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OBJETIVOS

» Formular problemas em PL
» ldentificar problemas que podem ser resolvidos por PL
» Resolver problemas de PL: Solver/Excel; Graficamente

» Interpretar/Validar solugoes
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Complementos de PL @

Modelo de PL na forma standard

Dados do problema:

¢; coeficiente da j-€sima variavel de decisao na fungao objetivo

b; segundo membro ou termo independente (TI) da i-€sima restricdo funcional;

a; coeficiente técnico da j-€sima variavel de decis@o na i-ésima restricéo funcional
Variaveis de decisdo: x; (j=1,...,n)

Z¥=MaxZ = z ¢x; Fungéo objetivo (FO)
7=t
> ax, <b i=12...m Restrigdes funcionais

x. >0 j=L2..n Restrigbes de sinal

Complementos de PL @

Defini¢Ges

Solugao de um PL - vetor de R" cujas componentes representam os valores das variaveis de decisao
Solugdo Admissivel (SA) - solu¢do que satisfaca todas as restrigoes (funcionais e de sinal)

Solugdo ndo admissivel (SNA) - solugéo que nao verifica pelo menos uma das restricoes

Regidao admissivel (RA) - conjunto de todas as solugdes admissiveis

Solugdo 6tima (SO) - uma solugédo admissivel que origina o melhor valor para a fungdo objetivo (FO)
Solugdes 6timas alternativas - diferentes solugdes Gtimas de um mesmo problema, caso existam
Valor 6timo - valor da func¢éo objetivo numa solucdo 6tima

Restrigdo saturada numa solugao de um problema de PL quando esta a verifica na igualdade
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Hipoteses da PL

Proporcionalidade: A contribuigdo de cada atividade (j) para o valor da fung&o objetivo e

primeiro membro das restricdes é proporcional ao nivel da atividade

Aditividade: Os valores da fungao objetivo e do primeiro membro das restricdes obtém-se por

soma das contribuigdes individuais das varias atividades.

Divisibilidade: As variaveis assumem valores em intervalos reais

Certeza: Todos os parametros sao constantes reais conhecidas

Complementos de PL . @

Propriedades

Propriedade 1: A RA de um problema de PL ou € um conjunto vazio ou € um conjunto convexo
Propriedade 2: Se a RA de um problema de PL é ndo vazia e limitada, entdo existe solugdo 6tima

Propriedade 3: Se um problema de PL tem 6timo, entao pelo menos um dos pontos extremos da

RA é solugao 6tima

Propriedade 4: Dado um problema de PL com 6timo, se um ponto extremo da regido admissivel
nao tem pontos extremos adjacentes com melhor valor para a funcéo objetivo, entao esse ponto

extremo é solugdo 6tima
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Resolucao Grafica

funcionais do PL

solugao 6tima).

Resolucao no Solver

2) Se RA = {} o problema é impossivel
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Resolucao Grafica - 2 Variaveis de Decisao

1) RA =interse¢ao dos semiplanos definidos por todas as restri¢gdes de sinal e

3) Se RA # {} identificar, caso exista, o(s) ponto(s) 6timo(s):
Representar uma reta de nivel da FO (atribuindo um valor arbitrarioa Z) e
identificar o sentido de otimizagao

Identificar o(s) pontos(s) da RA a que corresponde o melhor valor de Z (ou se€ja,
identificar as S0O), ou concluir que o problema tem valor 6timo ilimitado (ndo tem
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Unidades a produzir de

@ ;| e |w

Dados ~—_

A I \ B D E F
1 Exemplo 1 \ Disponibilidades/
2 P1 P2 Exigéncias
: Secgdo de Fabrico (hm.) | 1 1 0 |<= 10
4 Secgdo de Embalagem (h.m) 2 a8 0\ [£= 32
5 Imposi¢do de mercado 1 -1 0 \ >= 2
6 lucro (u.m.) 2 4 0
7

D

=SUMPRODUCT(B3:C3;$B37:3C3$7)

=SUMPRODUCT(B4:C4;$B37:3C3$7)

=SUMPRODUCT(B5:C5;3B3$7:3C$7)

=SUMPRODUCT(B6:C6;3$B37:3C$7)
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Resolucao no Solver

A B € D E F
1 Exemplo 1 Disponibilidades/
2 P1 P2 Exigéncias
3 Seccgéo de Fabrico (h.m.) 1 1 0 <= 10
4 Secgéo de Embalagem (h.m) 2 8 0 <= 32
5 Imposicéo de mercado 1 -1 0 ,>= 2
6 lucro (u.m.) 2 4 | 0
7 Unidades a produzir de 4
-

Solver Parameters [

Set Objective:

To: Value OF: 0

By Changing Variable Cells:

$BET:SCST

Subject to the Constraints:

£D53:4D84 <= §FE3:EFE4 p

II D85 >= §FS5 l Add
Add Constraint =
Change
o= Cell Reference: Constraint:

$D$3:9D%4

<= [r] ssrenerea

Resolucao no Solver

_
Solver Parameters o ==

Set Objective: sDsg|

To: [

By Changing Variable Cells:

$BS7:5C87

Subject to the Constraints:

$D§3:6D84 <= SFE3:SFEH - Add

SDS5 >= §FS5 A

Reset Al

- Load/Save

Make Unconstrained Variables Non-Negative

Solving Method

Select the GRG Nonlinear engine for Solver Problems that are smooth nonlinear, Select the LP Simplex
engine for linear Solver Problems, and select the Evolutianary engine for Solver problems that are
nan-smaoth.
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Resolucao no Solver

1 Exemplo 1 Disponibilidades/
2 P1 P2 Exigéncias
3 Secgédo de Fabrico (h.m.) 1 1 10 <= 10
| 4 Seccdo de Embalagem (h.m) 2 8 32 <= 32
5 Imposi¢cdo de mercado 1 -1 6 >= 2
5 [lucro (u.m.) 2 4 24
7 Unidades a produzir de
8
9 [ Solver Results =
10
Solver found a solution. All Constraints and optimali
1 conditions are satisfied. Reports
12 Answer
Sensitivity
13
O Restore Original Values
14
15 [ Return to Solver Parameters Dialog [ outline Reports
16
W o _svesenaro. |
18 Solver found a solution. All C i d optimality
19 satisfied.
When the GRG engine is used, Solver has found at least a local optimal
20 solution. When Simplex LP is used, this means Solver has found a global
optimal solution
2
- !

11
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Resolucao no Solver

Al B Cc D E F G H J K L
Microsoft Excel 14.0 Answer Report
Worksheet: [ex1_PL.xIs]ex1
Report Created: 08-02-2012 11:50:32
Result: Solver found a solution. All Constraints and optimali diti are satisfied
Solver Engine
Engine: Simplex LP
Solution Time: 0 Seconds.
lterations: 3 Subproblems: 0
Solver Options
10 Max Time 100 sec. lterations 100, Precision 0,000001
11 Max Subproblems Unlimited, Max Integer Sols Unlimited, Integer Tolerance 5%, Solve Without Integer Constraints, Assume NonlNegative
12

w o]~ || r =

13

14 Objective Cell (Max)

15 Cell Name Original Value Final Value
16 $D$6 lucro (u.m.) 0 24

17

i
19 Variable Cells

20 Cell Name Original Value Final Value Integer

21 $B%7 Unidades a produzir de P1 0 8 Contin

22 $C$7 Unidades a produzir de P2 0 2 Contin

23

24

25 Constraints

26 Cell Name Cell Value Formula Status  Slack
27 $D3%3 Seccéo de Fabrico (h.m.) 10 $D$3==5F33 Binding 0
28 3D%4 Seccéo de Embalagem (h.m) 32 $D$4<=5F34  Binding 0
29 $D%5 Imposicdo de mercado 6 $D$5>=5F55 Not Binding 4




Resolucao no Solver
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Al B B D E E G H
1 Microsoft Excel 14.0 Sensitivity Report
2 Worksheet: [ex1_PL.xlIslex1
3 Report Created: 08-02-2012 11:50:32
4
5
6 |Variable Cells
7 Final Reduced Objective Allowable Allowable
8 Cell Name Value Cost Coefficient Increase Decrease
9 3B%7 Unidades a produzir de P1 8 0 2 2 1
10| $C3$7 Unidades a produzir de P2 2 0 4 4 2
1
12 |Constraints
13 Final Shadow Constraint Allowable Allowable
14 Cell Name Value Price R.H. Side Increase Decrease
15| 3$D3$3 Seccdo de Fabrico (h.m.) 10 1,333333333 10 6 24
16 | $D%4 Seccdo de Embalagem (hm) 32 0,333333333 32 12 12
17 | 3D3%5 Imposicdo de mercado 6 0 2 4 1E+30

Set Target Cell:

Equal To: =+ Max

¢ walue of:

Ev Changing Cells:
[$c$7: 4047 =Y
Subject to the Constrainks:
FEFT <= FGFT
$E$4 <— FEH4
FEFS <= FEFS
=
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[o

Guess

Sdd
Change
Delete

Solver Optisns

Max Time! ’ﬁ seconds
Ikerations: 100 Cancel
Precision: 0,000001 Load Model...
Tolerance: ,57 U Save Model...
Convergence: ,D,Dnli Help

¥ Assume Lingar Model ™ Use Automatic Scaling

v Assume MNon-Megative ™ Show Iteration Results

Estim: erivatives Search
& Tangent + Forward * Mewton
" Quadratic " Central " Conjugate

1

3
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A B C ] E F G
2 de portas de janelas Disponibilidades
3 h-m de F1 1 0 2 S 4
4 h-m de F2 0 2 12 L 12
=] h-m de F3 3 2 15 < 18
G Lucro 3 ] 36
T I
g
9 Solver Results
i Solver Found a solution, Al constraints and optimality
11 conditions are satisfied, Reports
12 o
s & eep Solver Soldtion I BIHEL |J
14 (™ Restore Qriginal Yalues Limnits J
15
16 QF, | Cancel | Save Scenario, .. | Help |
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Resolucao no Solver -2003

Microsoft Excel 10.0 Answer Report
Worksheet: [ex_prototipo.xIs]Ex. Protétipo
Report Created: 3009-2009 11:40:41

Target Cell (Max)
Cell Name Original Value Final Value
$EFS Lucro a 5]

Adjustable Cells
Cell Name

Original Value Final Value

CE N de lotes de portas a 2
F0%7 M2 de lotes de janelas a &

Constraints
Cell Name Cell Value Formula Status  Slack
$E$3 h-m de F1 2 FEFI<=$G%3 Not Binding 2
$ES4 h-m de F2 12 FEF4==$GE4  Binding 1]
$E$S h-m de F3 18 FERS<=5GH5  Binding 0




