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SOLVER Il ALTERNATYWA NARZEDZIA
SOLVER W EXCELU

STRESZCZENIE

Artykut dotyczy zadania znalezienia maksimum globalnego otoczonego licznymi maksimami
lokalnymi na drodze numerycznej. Przedstawiono wyniki nieudanych préb wykonania tego zadania za
pomoca, skadingd bardzo skutecznego, narzedzia, jakim jest wbudowany w Excela Solver. Przedsta-
wiono algorytm narzedzia o nazwie Solver Il oraz jego implementacje w Srodowisku programistycznym
VBA. Pokazano, ze Solver Il znakomicie radzi sobie z realizacjg postawionego zadania.

Stowa kluczowe:
metody optymalizacyjne, znajdywanie maksimum globalnego, Excel, narzedzie Solver.

WSTEP

W dodatkach do $rodowiska obliczeniowego Excel znajdujemy narzedzie
o nazwie Solver stuzace do rozwiazywania zagadnien optymalizacyjnych. Praktyka
pokazuje, ze jest to narzedzie skuteczne i wydajne, jesli tylko funkcja celu ma jedno
maksimum. Jesli jednak funkcja celu ma maksimum globalne otoczone maksimami
lokalnymi, to Solver znajdzie najblizsze podanemu punktowi startowemu maksi-
mum lokalne. W niniejszej pracy proponowane jest narz¢dzie Solver I, ktore takiej
wady nie ma. Uzytkownik narzedzia Solver ma do wyboru dwa algorytmy: Newtona
i gradientowy. Narzedzie Solver Il jest implementacja algorytmu, ktory ,uczy sig”
ksztaltu powierzchni okreslonej przez funkcje celu. Nauczywszy sig, zaciesnia ob-
szar przeszukiwania wokot domniemanego ekstremum globalnego. Zbiorem uczacym
sa losowo wybrane z dziedziny funkcji punkty oraz wartosci funkcji celu w tych punk-
tach. Algorytm Solvera II jest prosty i przy swej prostocie zadziwiajaco efektywny.
Jego ideg zaczerpnigto z trudno teraz dostgpnej literatury rosyjskojezycznej [1, 2].
Algorytm opisany w przywolanej literaturze i zastosowany w Solverze Il r6znia sig,
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W sposob zasadniczy, sposobem zacie$niania obszaru przeszukiwania wokoét domnie-
manego ekstremum globalnego. Jego implementacje w VBA przedstawiono w sekcji 3.

FUNKCJA TESTOWA

Na potrzeby niniejszej pracy skonstruowano nastgpujaca funkcje testowa:

5 _ 2 _ 2
E(xl,xz):ZCl.-exp —(xlb a”) _(xz aizj . (1
il

i=1 bi2

Funkcja testowa ma, jak wynika z (1), pie¢ sktadowych. Kazda ze sktado-
wych ma pig¢ parametrow. Omowienie parametrow zawarto w tabeli 1. Indeks 7,
i=1,2,..., 5, jest zarowno indeksem sktadowej funkcji celu, jak i indeksem ekstre-
mum. Wartosci parametréw podano w tabeli 2.

Funkcja ma maksimum globalne i cztery maksima lokalne. Parametry funkcji
dobrano tak, by maksima lezaty blisko siebie oraz by ich warto$ci byly zblizone, a przez
to lokalizacja ekstremum globalnego byta trudna. Maksima lokalne maja indeksy od 1
do 4 zgodnie z numeracja ¢wiartek uktadu wspohrzednych, w ktoérych zostaty umiesz-
czone. Maksimum globalne umieszczone w $rodku uktadu wspotrzednych ma numer 5.

Funkcje testowa zaprezentowano na rysunku 1. (warianty A i B — rdznia si¢
sposobem jej prezentacji).

Tabela 1. Parametry funkcji celu

Symbol Opis
G Amplituda
a;| Parametr polozenia na osi x;
an Parametr polozenia na osi x,
by Parametr skali wzdluz osi x;
bi Parametr skali wzdluz osi x,

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 2. Wartosci liczbowe parametrow funkcji celu

Indeksi | C; aj; biy ap biz
1 2,0 1,8 1,8 1,3 1,2
2 2,3 2,0 | 2,0 1,0 1,0
3 2,4 -1,9 | 2,0 | 1,0 1,0
4 2,0 1,7 | 2.1 1,0 1,0
5 2,9 0,0 0,0 1,0 1,0

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 1. Funkcja testowa

Zrodio: opracowanie wiasne.
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EKSPERYMENT NUMERYCZNY Z SOLVEREM

Aby pozna¢ dziatanie narzedzia Solver, gdy funkcja celu ma ekstrema lo-
kalne, przeprowadzono nastgpujacy eksperyment numeryczny. Postugujac si¢ gene-
ratorem liczb losowych o rozktadzie rdwnomiernym, wylosowano dziesie¢ punktow
w kwadracie o bokach dhugich na sze$¢ jednostek i majacym $rodek umieszczony
w $rodku uktadu wspotrzednych. Rysunek 1. uzasadnia wybor obszaru poszukiwa-
nia ekstremum. Wspotrzedne wylosowanych punktow podano w tabeli 3. Byty to
punkty startowe dla Solvera. W skrajnej prawej kolumnie podano numer ekstremum
znalezionego przez Solver.

Tabela 3. Wyniki eksperymentu numerycznego z Solverem

Punkt startowy
Numer
] Wspélrzedne wskazanego
Indeks | maksimum
le ij
1 -1.45964| 1.61076 2
2 1.591202 | —1.54034 4
3 —0.44727| 0.665199 5
4 0.18789 | —1.46466 5
5 —1.16524| —0.55079 5
6 —2.05665| —1.04636 4
7 295178 | —1.29976 4
8 —1.6282| 0.686285 2
9 2.730256 | 1.422714 1
10 -1.16169 | —1.01373 3

Zrédlo: opracowanie wlasne.
Dziatanie narzedzia Solver bylo zatem niezadowalajace. To, czy przygoto-

wujac Solvera do pracy, wybrano gradient sprzezony, czy metod¢ Newtona, nie
miato wptywu na uzyskany wynik.

PSEUDOKOD SOLVERA 11

Pseudokod jest stownym zapisem algorytmu utatwiajacym czytanie kodu wta-
sciwego. Pseudokody powszechnie wyparty uzywane dawniej sieci dziatan (flow-charty).
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Solver II alternatywa narzedzia Solver w Exelu

Niech £ jest liczba argumentoéw funkcji celu (f.c.), Nn liczba losowych pro-
bek wartosci funkcji celu, a Mm liczba probek uwzglednianych, by wyznaczyé nowy
przedziat probkowania. W toku kolejnych powtorzen powyzszego algorytmu obszar
przeszukiwania zaciska si¢ wokdt maksimum globalnego.

Procedura Solver_l11()

Wezytaj k, Nn, Mm

Diai=1dok
Wezytaj dolng i gorng granice przedziatu przeszukiwania wzdtuz osi
kazdego z k argumentow f.c.
Wylicz szerokosci przedziatu przeszukiwania wzdtuz i-tej osi.

Nastepne i
Dlaj=1do Nn
Diai=1tok

Wygeneruj realizacje zmiennej losowej o rozktadzie rownomiernym
w przedziale <0,1>.
Utworz z niej liczbe losowq o rozktadzie rownomiernym w przedziale
przeszukiwania wzdtuz i-tej osi.
Uzyskane w ten sposob wspotrzedne punktu, w ktorym probkowana
bedzie funkcja celu, zapisz do i-tego wiersza macierzy wynikow MWO.
Next i
Wylicz wartosc¢ f.c. w punkcie probkowania na podstawie uzyskanych
wczesniej probkowanych wartosci jej argumentow.
Zapisz wartoS¢ f.c do ostatniej kolumny macierzy wynikow MWO.
Next j
Uporzadkuj MW0 wierszami w kolejnosci wzrastania wartosci jej ostat-
niej kolumny.
Do MW 1 przepisz Mm ostatnich wierszy macierzy MWO.
W kolumnach macierzy MW 1 znajdz najmniejszq i najwiekszq wartos¢
probkowq kazdego argumentu funkcji celu.
Te wartosci determinujq nastepny przedziat probkowania.
Znalezione wartosci przeslij do wskazanego bloku komorek arkusza Excela

Koniec procedury

ILUSTRACJA DZIALANIA SOLVERA II

Rysunek 2. (warianty A oraz B) stuzy wyjasnieniu, jak dziata Solver II.
W celu uproszczenia prezentacji w niniejszej sekcji artykutu poszukiwane bedzie
ekstremum globalne funkcji jednej zmienne;.
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W wariancie A krzyzyki na osi x wskazuja losowo wybrane wartosci argu-
mentu funkcji celu dalej nazywane punktami probkowymi (PP). Jest ich trzydziesci.
Wartos$ci PP s3 zmiennymi losowymi podlegajacymi rozktadowi réwnomiernemu
w przedziale probkowania. Pionowe szare strzatki naprowadzaja na kropki lezace na
wykresie funkcji celu. Rzedne tych punktéw to wartosci probkowe (WP) funkcji
celu. Dla przejrzystosci rysunku strzatki naprowadzajace umieszczono tylko przy
niektorych PP. Sposrod trzydziestu PP w dalszym toku algorytmu uwzglednia si¢
jedenascie o najwigkszych WP. Uwzglednione PP i nieuwzglednione PP rozréznio-
no kolorami. Oczywiscie w praktyce ogdlna liczba PP idzie w tysiace, a uwzgled-
nianych PP w setki. Dwa skrajne sposrod uwzglednionych PP, oznaczone na rysunku
P1 i P2, wyznaczaja nowy przedzial probkowania.

Konstrukcja wariantu B jest identyczna jak A. Jednak to, co w wersji A bylo
nastgpnym przedziatem probkowania, w przykladzie B jest juz poprzednim prze-
dzialem probkowania. Nastgpny przedziat probkowania zostat utworzony tak samo,
jak wczesniej opisano. Niektore z jedenastu punktéw probkowych leza bardzo bli-
sko siebie, stad wydaje sig, ze jest ich tylko dziewige¢. Warto zauwazy¢, jak bardzo
zawezil si¢ przedzial probkowania. Teraz lezy w nim tylko maksimum globalne!

— Prébkowana funkcja
® Punkty brane pod uwage
® Punkty nie brane
X Punky probkowania

f(x)

P2

P1
Poziom odcigcia

Nastepny r . T

t— Plgedzialy probkowania

/?,"/ Fopreean \\K‘?_\
X XX XK X —X—X—X 8 XX

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3

Wariant A
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P2

P1

Nastepny

Popizedni

Przedzialy probkowania

Poziot

— Probkowana funkcja
® Punktybrane pod uwage
® Punkty nie brane
X Punkty probkowania

odciecia

Wariant B

Rys. 2. Prezentacja dzialania Solvera I1

Zrodto: opracowanie wiasne.

IMPLEMENTACJA SOLVERA Il

IMPLEMENTOWANA W VISUAL BASIC FOR APPLICATIONS (VBA)

Solver Il ma posta¢ procedury funkcyjnej, inaczej mowiac funkcji uzytkow-

nika. Mozna z niej korzysta¢ na dwa sposoby:

— wstawia¢ ja do arkusza wielokrotnie do uzyskania pozadanej doktadnosci;

— wywotywac ja z poziomu VBA w petli z procedury zwyktej (Typu Sub) z wbu-

dowanym stosownym warunkiem konca petli.

Bardzo wazna cecha omawianej funkcji jest to, ze po kazdym jej wywolaniu
generator liczb losowych rownomiernych startuje z innego ,,ziarna”. Jest ono two-
rzone na podstawie czasu pobranego z zegara systemowego. Ciag liczb losowych
jest za kazdym razem inny. Tak wigc, przy kazdym wywotaniu Solvera II funkcja
celu jest probkowana w innych punktach. W znakomity sposob podnosi to efektyw-
no$¢ dziatania omawianej procedury.

Opisywana procedura ma wiele parametréw formalnych. Dzielg si¢ one na:

— parametry probkowania;
— parametry funkcji celu.
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Parametry probkowania to zakresy wartosci argumentoéw funkcji celu, w kto-
rych ma by¢ ona probkowana — liczba Nn probek oraz liczba Mm probek, na pod-
stawie ktorych zostanie wyznaczony nowy obszar probkowania.

Aby utatwi¢ wprowadzanie parametrow skomplikowanych funkcji celu wska-
zuje sig caly blok komorek z warto$ciami parametrow. Warto$ci parametrow sa zapi-
sywane do dynamicznej, kolumnowe;j tablicy typu variant. W toku realizacji procedury
warto$ci parametrom sg z tej tablicy kolejno wydobywane i po konwersji typu zmien-
nej na single przypisywane zmiennym, ktore sa zmiennymi lokalnymi w procedurze.
Kod Solvera Il ma nastgpujaca postac:

Function Solver_II (x1d As Single, x1g As Single, x2d As Single, x2g As Single, Nn As
Integer, Mm As Integer, ParamArray Parameters())

'Parametry formalne procedury funkcyjnej.

x1d dolna granica poprzedniego przedziatu przeszukiwania zmiennej x1.

xlg gorna granica poprzedniego przedziatu przeszukiwania zmiennej x1.

x2d dolna granica poprzedniego przedziatu przeszukiwania zmiennej x2.

'x2g gorna granica poprzedniego przedziatu przeszukiwania zmiennej x2.

'Nn liczba probek wartosci funkcji celu.

'"Mm liczba probek brana pod uwage przy wyznaczaniu nastepnego przedziatu
przeszukiwania.

'Parameters tablica parametrow funkcji celu.

‘Deklaracje zmiennych.

'Zmienne stuzqce wydobywaniu poszczegolnych parametrow funkcji celu z macierzy
Parameters.

Dim Part, Value

Dim i As Integer, j As Integer, k As Integer 'Liczniki petli.

Dim n As Integer 'Liczba parametrow funkcji celu.

Dim S As Single 'Sumator wartosci sktadnikow funkcji celu.

Dim Z1 As Single, Z2 As Single 'Zmienne pomocnicze przy liczeniu wartosSci funkcji
celu.

'"Macierze kolumnowe zawierajqce wartosci poszczegolnych parametrow funkcji
celu.

Dim al(5) As Single, bl (5) As Single, C(5) As Single, a2(5) As Single, b2(5) As Single

'"Macierz dynamiczna tymczasowo przechowujqca parametry funkcji celu w toku
wydobywania ich 'z macierzy Parameters.
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Dim Container() As Single
Dim x1 As Single, x2 As Single: 'Zmienne zawierajqce biezqce wartosci funkcji celu.

'Szerokosci przedziatow przeszukiwania uzywane przy generowania losowych wartosci
‘argumentow funkcji celu w celu probkowania funkcji celu.

Dim dl As Single, d2 As Single:

Dim min_x1 As Single, min_x2 As Single, max x1 As Single, max x2 As Single

Dim TWS() As Single 'Tablica dynamiczna wynikow probkowania funkcji celu.
'Zmienne pomocnicze w procedurze porzqdkowania macierzy TWS wedtug

rosnqcych wartosci trzeciej 'kolumny, czyli wartosci probkowych funkcji celu.
Dim Bocz 1 As Single, Bocz 2 As Single, Bocz 3 As Single, Hor As Integer

'Rozpakowywanie tablicy Parameters w celu wydobycia z niej parametrow funkcji
celu.
'Okreslanie liczby parametrow funkcji celu.
Letn=20
For Each Part In Parameters
For Each Value In Part
Letn=n+1
Next Value
Next Part
ReDim Container(n): 'Ustalenie wymiaru macierzy Container.

'Ustalenie wymiaru macierzy TWS majqcej zawiera¢

'w pierwszej i drugiej kolumnie losowe wartosci argumentow funkcji celu

'a w trzeciej kolumnie odpowiadajace tym argumentom wartosci funkcji celu
w punktach probkowania.

ReDim TWS(Nn, 3)

"Wydobywanie parametrow funkcji celu i zapis do macierzy Container.
Leti=10
For Each Part In Parameters

For Each Value In Part

Leti=i+1

Let Container(i) = Value

Next Value
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Next Part
'Zapisywanie wartosci parametrow funkcji celu do macierzy kolumnowych
odpowiadajqcych typom parametrow funkcji celu.
Fork=1To)5
Let C(k) = Container(k): '"Zapis amplitud sktadowych funkcji celu.
Next k
Fork=1To5
Let al(k) = Container(5 + k): 'Zapis wartosci parametrow parametrow potozenia
zwiqzanych z argumentem x1.
Next k
Fork=1To5
Let a2(k) = Container(10 + k): "Zapis wartosci parametrow potozenia
zwiqzanych z argumentem x2.
Next k
Fork=1To5
Let bl(k) = Container(15 + k): "Zapis wartosci parametrow skali zwiqzanych
z argumentem x1.
Next k
Fork=1To5
Let b2(k) = Container(20 + k): "Zapis wartosci parametrow skali zwiqzanych
z argumentem x2.
Next k
Letdl = xlg—xl1d: 'Wyliczenie szerokosci przedziatow
Let d2 = x2g — x2d: przeszukiwania d1 i d2.
Randomize Timer: 'Pobranie ziarna do generatora liczb losowych z zegara
Systemowego.
Fori=1To Nn
LetxI1 =dl *Rnd(1) + xld: x2 = d2 * Rnd(1) + x2d: 'Wygenerowanie losowych
wartosSci argumentow funkcji celu.
Let S = 0: 'Wyzerowanie sumatora sktadowych funkcji celu.
Fork=1To5: 'Petla po skladowych funkcji celu.
Z1l =(xl—-alk)/blk): 22 = (x2 —a2(k)) / b2(k): 'Obliczenie wielkosci wyrazen
w wyktadniku eksponenty funkcji celu.
S =S8+ C(k) *Exp(-Z1 * Z1 — 72 * Z2): 'Obliczenie wartosci kolejnej sktadowej
Sfunkcji celu.
Next k
Let TWS(i, 1) =x1: Let TWS(i, 2) = x2: Let TWS(i, 3) = S: 'Zapis wyniku i-tego
probkowania funkcji celu.
Next i
'"Porzqdkowanie macierzy wynikow probkowania funkcji celu wedlug trzeciej kolumny,
to jest wartosci funkcji celu.
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Solver II alternatywa narzedzia Solver w Exelu

Powrotl:
Let Hor =0
Fori=1ToNn-1
IfTWS(, 3) <=TWS(i + 1, 3) Then GoTo Dalej2
Let Bocz 1 =TWS(i, 1): Bocz 2 =TWS(i, 2): Bocz 3 = TWS(i, 3)
Let TWSG, 1) =TWS(@G + 1, 1): TWS(i, 2) =TWS(i + 1, 2): TWS(i, 3) = TWS(i + 1, 3)
Let TWS(i + 1, 1) = Bocz _1: TWS(i + 1, 2) = Bocz 2: TWS(i + 1, 3) = Bocz_3:
Let Hor =1
Dalej2:
Next i
If Hor = 1 Then GoTo Powrotl
'Ustalanie dolnych i gornych granic nowego zakresu nowego przeszukiwania.
Let min xI1 =10"6: Let min x2 = 10" 6: max_xI1 = 10" (=6): max_x2 = 10" (-6):
'Ustalenie stosownych wartosci wyjsciowych.
Fori=Nn-100To Nn
If TWS(@, 1) < min_xI Then min_xI = TWS(i, 1)
If TWS(, 2) < min_x2 Then min_x2 = TWS(i, 2)
If TWS(, 1) > max_x1 Then max xI = TWS(i, 1)
If TWS(i, 2) > max_x2 Then max_x2 = TWS(i, 2)
Next i
'"Przestanie do arkusza wyniku dzialania procedury w postaci macierzy wierszowej
"zawierajqcej granice nastepnego przedziatu przeszukiwania.
Let NextRange = Array(min_x1, max_xI, min_x2, max_x2)

End Function

EKSPERYMENT NUMERYCZNY Z SOLVEREM I

W kazdym kroku funkcja celu byta probkowana w Nn =1000 punktéw. Do
wyznaczania nastgpnego przedzialu probkowania brano Mm = 100 punktow. Na
rysunku 3. w wariancie A pokazano dolne i gorne granice przedzialow probkowania
warto$ci argumentow X, 1 x, uzyskiwane w kolejnych krokach. Ekstremum global-

ne zostato zlokalizowane w dwudziestym czwartym kroku, a precyzyjnie okreslone
w dwudziestym siodmym. Solver Il jest zatem godny polecenia. Na probkowaniu
nie nalezy oszczgdza¢é. W wariancie B pokazano proces lokalizacji ekstremum glo-
balnego tej samej funkcji celu, gdy Nn = 100, a Mm = 10. Proces zaciskania obszaru
przeszukiwania wokol maksimum globalnego jest znacznie wolniejszy. Nalezy tez
pamigtac, ze gdy liczba probek w jednym kroku iteracji maleje, ro$nie prawdopodo-
bienstwo zgubienia maksimum globalnego.
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3
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Rys. 3. Probkowanie funkcji celu

Zrodio: opracowanie wiasne.
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PODSUMOWANIE

Uzyskane za pomoca Solvera Il wyniki sa zachgcajace. Solver Il dos¢ sku-
tecznie znajduje ekstremum globalne otoczone przez liczne i zblizone mu warto-
sciami ekstrema lokalne.

Ekstremum globalne funkcji testowej zostato zlokalizowane w iteracji dwu-
dziestej czwartej, a precyzyjnie okreslone w dwudziestej siodmej. Solver II jest za-
tem godny polecenia.

OczywiScie mozna si¢ postugiwaé do tego samego celu Solverem i zastosowaé
metodeg wielu startow [3]. Polega ona na wielokrotnym uruchamianiu Solvera z loso-
wo wybranych punktow nalezacych do dziedziny funkcji celu, a nastgpnie stosownej
obrobce wynikdéw. Aby takiej obrobki dokonac, trzeba jednak dysponowac az czte-
rema procedurami:

— uruchamiania Solvera w petli, w kolejnych losowych punktach startowych;

— selekcji tych punktow, w ktorych Solver zakonczyt pracg z powodu bardzo matej
warto$ci modutu gradientu, a w ktérych maksimow nie ma;

— klasteryzacji, aby zlokalizowaé wszystkie ekstrema;

— wyboru ekstremum globalnego sposrod zlokalizowanych.

Solver Il jest lepszy od Solvera robwniez w tym, ze zroznicowanie wartosci
bezwzglednych poszczegdlnych argumentdw funkcji celu nie wpltywa na jego dziatanie.

SUPLEMENT A

Pseudokod algorytmu opisanego w przywotane;j literaturze [1, 2], nazwanego
1lin, jest taki, jak podano ponizej. Lista parametrow formalnych funkcji //in zawiera
te same parametry co lista Solvera Il oraz parametry PoprzMaks niosace najwigksza
warto$¢ funkcji celu znaleziong w poprzednim wywotaniu funkcji //in oraz ObnizMaks,
ktorego rola jest wyjasniona w tekscie pseudokodu.

Function Ilin (Lista parametrow formalnych)

Wezytaj parametry funkcji celu.
Dilai=1tok
Wezytaj dolng i gorng granice przedziatu przeszukiwania wzdtuz osi
kazdego z k argumentow f.c.
Wylicz szerokosci przedziatu przeszukiwania wzdtuz i-tej osi.
Nastepne i
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Dlaj=1to Nn
Dlai=1tok
Wygeneruj realizacje zmiennej losowej o rozkltadzie rownomiernym
w przedziale <0,1>.
Utworz z niej liczbe losowq o rozktadzie rownomiernym w przedziale
przeszukiwania wzdtuz i-tej osi.
Nastepne i
Wylicz wartos¢ f.c. w punkcie probkowania na podstawie uzyskanych
wczesniej probkowanych wartosci jej argumentow.
Jezeli wyliczona f.c. jest wieksza od PoprzMaks, wowczas zwieksz licznik
r takich przypadkow o 1
Uzyskane w ten sposob wspotrzedne punktu, w ktorym probkowana byta
funkcja celu, zapisz do r-tego wiersza w kolumnach od 1 do k macierzy
wynikow MW0
Zapisz wartos¢ f.c. do k+1 kolumny r-tego wiersza macierzy wynikow MWO.
Nastepne j
Jezeli r < 2 wowczas przyjmij PoprzMaks = PoprzMaks — ObnizMaks
i realizuj algorytm od poczaqtku.
Jezeli r >= 2 wowczas w kolumnach macierzy MW 1 znajdz najmniejszq
i najwiekszq wartos¢ probkowq kazdego argumentu funkcji celu. Te wartosci
determinujq nastepny przedzial probkowania.
Znalezione wartosci przeslij do wskazanego bloku komorek arkusza Excela

End Function

Eksperymenty numeryczne z funkcja //in pokazaty, ze PoprzMaks albo byto
wielokrotnie korygowane o ObnizMaks albo funkcja //in gubita maksimum globalne.
Dziato si¢ tak, bowiem liczba uwzglednianych PP byta mata.

Algorytm Solvera Il zapewnia stala duza liczb¢ PP uwzglednianych przy
wyznaczaniu nowego obszaru przeszukiwania.

SUPLEMENT B

Zasadnicze zmiany wygladu OFFICE 2007 i 2010 nie omingly rowniez okien
dialogowych Solvera. Metoda gradientowa, jako podstawowa metoda znajdywania
ekstremow funkcji gtadkich, w nowym Solverze oczywiscie pozostata. Zatem wyniki
niniejszej pracy dotycza rowniez nowego Solvera.

Solver Il znacznie tatwiej niz Solver mozna przystosowa¢ do znajdywania
maksimum, gdy oprocz ograniczen na wartosci argumentéw funkcji celu natozone
sa dodatkowe ograniczenia majace posta¢ rownosci lub nieréwnosci, na przyktad
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Solver II alternatywa narzedzia Solver w Exelu

x;,£0,x, 20, x, + x, =15 .Generuje sig¢ kolejne PP z obszaru zmienno$ci argumen-

tow, ale probkuje jedynie w tych, ktorych wspotrzedne spetniaja natozone ograniczenia.
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SOLVER Il AN ALTERNATIVE TO SOLVER
IN EXCEL

ABSTRACT

This paper deals with the problem of finding a global maximum of the task function when
this maximum is surrounded by several local maximums. A tool named Solver, offered in Excel
spreadsheet, was employed to find the global maximum. Unfortunately, instead of finding the
global maximum, Solver finds the local one that is nearest to the point from which it starts. The
paper puts forward an alternative procedure that reliably finds the surrounded global maximum.
This procedure randomly samples an area where all the maximums are located, investigates the
shape of the task function and in consecutive iterations tightens the area around the global maxi-
mum. When this area becomes sufficiently small, coordinates of the center of the area are taken
as approximate coordinates of unknown actual coordinates of the global maximum.

Keywords:
optimization methods, finding global maximum, Excel, Solver tool.
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