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Aula 7. Solver

»Pode ser usado para resolver problemas de

Programacao Linear e Programacao nao Linear.
» Pode resolver problemas:
* com até 200 variaveis de decisao e

* com até 100 restricoes explicitas.
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Caixa com os parametros do Solver

Fungao Objectivo Resolver o problema
Sek Target Cell: my- l Solve
Equal To: * Max (Mo Walueof: |0 Clase
By Changing Cells: —_— Opc_;(”)es
| Y GUEss |
Subject to the == <5 T—
Localizacao das variaveis - Add ! | Redefinir o model
ihange |
| Reset All
Delete
[ ) == Help

Conjunto de restricoes

Adicionar trocar e apagar restrigcoes
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Caixa dos parametros das restricoes

Tipo de restricoes

Add Constraint

el Reference: Constraint:
/ %] =" ~] | 7 =
Cancel ‘ Add Help
Células referentes as restricoes Células referentes ao valor
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Mazx Tirne: |1IIIIII ceconds | Ik, I

Tolerancia da solugao Cancel
TErecisiDn: Load Madel. ..
Usar o método Simplex o Save Model. .
C ce:  |0,0001 Help
Assurme Linear Model [ Use fwtomatic 5

Opcdes N Lineares

Assume Mon-Megative [~ Shows Iteration F.
sLimates erivatives ~Search
* Tangent * Forward * Mew
_ o o I " Central " Conjugate
Assumir a nao negatividade
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A Unido Geral de Cooperativas pode comprar trés tipos de ingredientes para

Exemplo

produzir racoes para criadores de animais. A companhia esta sujeita a certos tipos
de exigéncias nutricionais em relacio a gordura, proteinas calcio e ferro. Cada
vaca requer no minimo 10 unidades de calcio, nao mais de 7,5 unidades de
gordura, no minimo 12 unidades de ferro e também no minimo 15 unidades de
proteinas por dia. A tabela seguinte mostra a quantidade de gordura, proteinas,
calcio e ferro em cada quilograma dos trés tipos de ingredientes. O ingrediente do
Tipo I custa $0,25; o do Tipo II; $0,10 e o do Tipo 1II; $0,08 por quilograma. A
companhia pode fazer a mistura dos trés tipos de ingredientes de forma a
satisfazer a procura. A UGC precisa de fazer a racao de forma a minimizar os

custos. Formular e resolver o problema.
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Ingredientes Unidades por Kg

Tipo 1 Tipo II Tipo III
Calcio 0,7 0,8 0
Ferro 0,9 0,8 0,8
Proteinas 0,8 1,5 0,9
Gordura 0,5 0,6 0,4

Sejam as variaveis:

Tipo 1 - quantidade em quilogramas do ingrediente do Tipo I, usado por dia para
abastecer as vacas;

Tipo 2 - quantidade em quilogramas do ingrediente do Tipo 11, usado por dia

ara abastecer as vacas:
bl

Tipo 3 - quantidade em quilogramas do ingrediente do Tipo III, usado por dia

para abastecer as vacas.
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* Minimize:
7= 0,25Tipol+0,1-T1ipoll+0,08-Tipolll
* Sujeito a:
» 0,7°Tipol+0,8-Tipoll+0- Tipolll = 10
» 0,9°Tipol+0,8-Tipoll+0,8-Tipolll = 12
» 0,8 Tipol+1,5Tipoll+0,9-Tipolll > 15
» 0,5 Tipol+0,6-Tipoll+0,4Tipolll < 7,5
¢ Com:

» Tipol, Tipoll, Tipolll > 0
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A funcao SUMPRODUCT tem a seguinte caracteristica:
=SUMPRODUCT(B3:D3,$B$8:3D$8)
SUMPRODUCT(B3:D3;B8:D8) = (B3*B8+C3*C8+D3*D8)

A sintaxe da funcao SUMPRODUCT tem os seguintes argumentos :

Vector 1 Obrigatorio. Argumentos do primeiro vector cujos componentes se

deseja multiplicar e depois adicionar.
Vector 2, Vector 3, ... Opcionais. Argumentos do vector de 2 a 255 cujos

componentes se deseja multiplicar e depois adicionar.
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E]":I = i T
— Home Insert FPage Layout Formulas Data Review View Load Te
ghalul Calibri 11 <A AT = =|¥-| | 5 WrapTex
=2 Copy
F'EIStE - - - - = = = 'l_:E _.E - " darr =]
- # Format Painter £ U D & = E =¥ 15| | i Merge &
Clipboard ] Font ] Alignment
G12 > S
- : - B - - —SUMPRODUCT(B3:D3,$B$8:$D$8)
1
]
5 Recursos Tipo I | Tipo II | Tipo III | Totais =SUMPRODUCT(B4:D4,$B$8:$D$8)
= !
Calcio 0.7 0.8 0
g 0 — =SUMPRODUCT(B5:D5,$B$8:$D$8)
4 |Ferro 0.9 0.8 0.8 0 = | Ty
5 |Proteinas 0.8 15 0.9 0 = —SUMPRODUCT(B6:D6,$B$8: $D$8)
§ |Gordura 0.5 0.6 0.4 0 = I o
7 Custo unitario 0.25 0.1 0.08 0
g |Solucao B B B | =SUMPRODUCT(B7:D7,$B$8:$D$8)
9
10
11 10
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1. Seleccionar nos Tools o Solver;
2. Click no Set Target Cell e escrever E7;

3. Click no Min;

4. Click no By Changing Cell e na folha de calculo Click e arraste o

rato desde B8 até D8 (ou escrever B8:D8);

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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O modelo completo no Solver fica como se apresenta na figura

Solver Parameters

Set Target Cell: EE$7] |ER|
Equal To OMax @ Min O Yalue of:
By Changing Cells:

$B$E: S04 B3

Subject ko the Constraints:

$E$5:$E45 == $5$3:$045
$E$6 <= $1546

| Resek all |

| Help |
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Click o botdo Add para adicionar as restricoes:

Para adicionar as restricoes do tipo minimo: Na caixa Ce// Reference
introduza E3:E5, seleccione >= depois na caixa das restricoes

introduza G3:G5. depois click Add;

Para adicionar as restri¢oes do tipo maximo: Na caixa Ce// Reference
introduza E0, seleccione <= depois na caixa das restricoes introduza

GO6. Depois click Ok,

Add Constraint

Cell Reference; Caonstraint:
| = v 7
[ QI ] [ Cancel ] [ add ] [ Help ]

13
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8. TFinalmente Seleccione Options, Assuma a Non-negativity e Linear

Model.

Solver Options

3

Max Time: 100 seconds [ (a4 ]
Tterations: 100 [ Cancel |
Precision: 0.000001 [ Load Model... |
Talerance: g % [ Save Model, ., ]
Convergence: 0.0001 1
’ Assuma modelo linear
&asume Linear Model [ ] Use Automatic Scaling
[¢]iassume Non-Megative ] show Tteration Resulks
Estimates Derivatives Search
"EJ' Tangeris "EJ' Forward @' Mewkon
) Quadratic ) Central ) Comjugate

Assuma nao negatividade
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Para se resolver o modelo carrega-se no botao Solve e antes dele
ser resolvido aparece a seguinte caixa de dialogo:

Solver REesults

Salver Found a solution, &ll constrainks and optimality

conditions are satisfied. Reports

Answer
Sensikiviky
Lirniks

(" Restare Criginal '-.-'alues

ik ancel Save Scenaria,..

15
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EL-J 9 - - Boo
—e/l Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Load Test
3 ‘*f" cut Calibri 11 A AT [ = =8| | Siwrap Text
Paste w2 ceny B 7 U - |- A ||| E E ZE|EE 2=|| ] Merge & .
- # Format Painter = — = = === SEMIEERE N
Clipboard ] Font ] Alignment
23 - J
il B C D E F G H
1
5 Recursos Tipo I | Tipo II | Tipo III | Totais EI'IIEET;;;
3 |Calcio 0.7 0.8 0 10 = 10
4 |Ferro 0.9 0.8 0.8 12 = 12
5 |Proteinas 0.8 1.5 0.9 15.1 = 15
g |Gordura 0.5 0.6 0.4 7.5 < 7.5
7 Custo unitario 0.25 0.1 0.08 2.59
g Solucao 8 5.5 0.5
e
10
11
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Reportes do Solver

* Answer Report

* Este reporte da:
— O valor original e final da F.O.
— Valores original e final das células ajustaveis
— O valor das variaveis de folga e de excesso

— Neste caso a solucao optima (células ajustaveis) €
Tipol=8,Tipoll =5,5 e Tipolll = 0,5, e o valor 6ptimo da
funcao objectivo (Célula de destino). F.O. = 2,59

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Load Te

From From From From Other
Access  Web Text  Sources~

B3] Connections |
Bt - 2 23] [

é? Properties

Connections All= == Edit Links

Existing Refresh Z| Sort | Filter |

Get External Data Connections Sort & Filte
Al - (_‘ I | Microsoft Excel 12.0 Answer Report
Al B | c | D E F | 6| H
| it | _cmsnft Excel 12.0 Answer Report
2 |Worksheet: [Book1]Sheetl
2 Report Created: 81572011 3:14:19 PM
4]
5 |
6 Target Cell {Min)
7| cel Mame Original Value Final Value
E SES7 Custo unitario Totais 0 2.59
9|
10
11 |Adjustable Cells
12 Cell Mame Original Value Final Value
13| 3838 Solucdo Tipo | 0 3
14 5038 Solugdo Tipoll 1] 5.5
15 5058 Solugdo Tipe 1 0 0.5
16|
17|
18 |Constraints
19 Cell Name Cell Value Formula Status Slack
E SES3 Célcio Totais 10 5E53==5G53 Binding 1]
21| 3ESA FerroTotais 12 SES4»=5G54 Binding 1]
22| SES5 Proteinas Totais 15.1 SES5»=5G55 Mot Binding 0.1
23| SES6 Gordura Totais 7.5 5ES6<=5G56 Binding 1]
24|
35|

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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Reportes do Solver
* Sensitivity Report
* Este reporte da:
— O valor 6ptimo de todas as células ajustaveis;
— Os seus custos reduzidos;

— Os coeficientes para os quais mesmo alteradas as

restricoes a funcao objectivo se mantém optima.

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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Al v(_‘ S | Microsoft Excel 12.0 Sensitivity Report
Al B | C | b | E | F G H |

1 crosoft Excel 12.0 Sensitivity Report

2 rksheet: [Book1]Sheetl

3 |Report Created: 8/15/2011 3:14:19 PM
4
5 |

6 Adjustable Cells
7 Final Reduced Objective Allowable Allowable
B Cell Mame Value Cost Coefficient Increase Decrease
9 5B58 Solugdo Tipo | g8 1] 0.25 1E+30 0.1425
10 SCS8 Snlugﬁn Tipo Il 2.5 0 0.1 0.162857143 1E+30
11 5D58 Solugdo Tipeo 1 0.5 o 0.08 0.177142857 2.68
12

13 |Constraints
14 Final Shadow Constraint Allowable  Allowable
15 Cell Mame Walue Price R.H. Side Increase Decrease
16 SES3 Calcio Totais 10 0.31 10 0.137931034 4
17 SES4 Ferro Totais 12 0.67 12 0.054794521 2
18 | SES5 Proteinas Totais  15.1 1] 15 0.1 1E+30
19 SES6 Gordura Totais 7.0 -1.14 7.5 1 0.016949153
20
21

22

20
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Reportes do Solver

* Limits Report
* Hste reporte da:

— O limite superior e inferior para cada célula ajustavel.

21
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| Get External Data 1 Connections 1 Sort & F
Al v(“' Jx | Microsoft Excel 12.0 Limits Report
Al B | c | o [e] F | e [ 1+ | 1 | «k

- 1 |Microsoft Excel 12.0 Limits Report
2 rksheet: [Book1]Limits Report 1
3 [Report Created: 8/15/2011 3:14:19 PM
=

=
6 Target

7 Cell Mame Value

2 SES7 Custo unitdrio Totais  2.59
9|

10
11| Adjustable Lower Target Upper Target

12 Cell Mame Value Limit Result Limit Result

13 SB58 Solucdo Tipo| 8 g 2.58 g 2.59

14 SCS8 Solugdo Tipo Il 5.5 3.5 259 5.5  2.59

15 SDS8 Solugdo Tipo I 0.5 0.5 2.59 0.5 2.59
16|

17

22
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NN Solver do OpenOffice.org

Spreadsheet

File Edit VWiew Insert Format Tools Data Window Help
o G cdregv@LiEr 36 -l@ndPIRS-EQAIO|
HE (arial Hr HaqdAEBEEE= 4«28 EEE-E-%-Fl
(110 W fo 2 = | =SUMPRODUCT(B3:D3,$B$8:$D$8)

A | B | C | D | E | F | G |
1

=SUMPRODUCT(B4:D4,$B$8:$D

2 Recursos Tipo | Tipo Il Tipo Ill  |Totaig e SU OUC( __________ ’,$ +8:%D%8)
s |Calcio 0.7 0.8 0 g | - '
+ Ferro 09 08 08 0 =SUMPRODUCT(B5:D5,$B$8:$D$8)
s |Proteinas 0.8 1.5 0.9 0 > | 15 |
s |Gordura 0.5 0.6 0.4 e =SUMPRODUCT(B6:D6,$B$8:$D$8)
7 |Custo Unitario 0.25 0.1 0.08 0 | |
s |Solucao 0 0 0
3 =SUMPRODUCT(B7:D7,$B$8:$D$8)
10
11
12
13

23
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NN Solver do OpenOffice.org
Spreadsheet

_"e Solver |

B Target cell [SES}' ]E |
Optimize result to 1 Maximum

| — Rl O g )

[ —— Células referentes a restricao i

1 Cell refegence Operator Value / Valor da reStrigéo
s (s653 7

Sinal da restricao

24
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NN Solver do OpenOffice.org
Spreadsheet

T T — —

;} 1.5 i Y solver 151 2= )

Taraet cell ($SES7 i

Assumir a nao negatividade

Assume variables as non-negative
Epsilon level (0-3): 0

& Limit branch-and-bound depth

i&lving time limit (seconds): 100 N

Tempo limite para a convergéncia

EdIT... | "

|
T

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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Solver do OpenOffice.org
Spreadsheet

[
L -]

Valor da Funcao Objectivo

Valores das variaveis de decisao

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu

1

> |Recursos Tipo | Tipo Il Tipo Il Totais Sinais  |Disponibilidade
s [Calgio 0.7 0.8 0 10 > 10

s |Ferro 0.9 0.8 0.8 12 > 12

s |Proteinas 0.8 1.5 0.9 15.1 > 15

6 |Gordura 0.5 0.6 0.4 7.5 < 7.5

7 |Custo Unitario 0.25 0.1 0.08 2:59

s |Solucao | 8 5.5 0.500000000|

9
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U4
Considere o seguinte problema:

Joice e Mervin dirigem uma creche para criangas em idade pré-escolar.
Eles estao a tentar decidir o que servir a0 almogo para essas criangas.
Eles gostariam de manter custos baixos mas também precisam de
atender as necessidades nutricionais das criancas. Eles ja decidiram
fornecer sanduiches de pasta de amendoim e geleia e alguma

combina¢ao de biscoitos integrais, leite e sumo de

laranja. O contetdo nutricional de cada elemento e o seu custo sao

dados na tabela a seguir:

27
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Problema 7.1 (II)

Alimento Calorias | Total de | Vitamina | Proteina Custo
calorias | C (mg) (g9) (cent)
Pao (1 fatia) 10 70 0 3 5
Pasta de amendoim
(1 colher de sopa) 75 100 0 4 4
Geleia de morango
(1 colher de sopa) 0 >0 3 0 7
Biscoito integral (1
unidade) 20 60 0 1 8
Leite (1 copo) 70 150 2 8 15
Sumo (1 copo) 0 100 120 1 35
28
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"o NN Problema 7.1 (III)
9
As necessidades nutricionais sao as seguintes: cada crianca deve

receber entre 400 a 600 calorias. Nao mais do que 30% do total de
calorias deve provir de gorduras. Cada crianca deve consumir pelo
menos 60 mg de vitamina C e 12 g de proteinas. Além disso por

razoes praticas, cada crianga precisa exactamente de duas fatias de

pao (para fazer a sanduiche), pelo menos o dobro da pasta de

amendoim em relacao a geleia e a0 menos um copo de liquido (leite

¢ /ou sumo).

29
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Problema 7.1 Solucgao(I)

xp— fatias de pao

x,; — colheres de sopa de manteiga
X — colheres de sopa de gelatina
X — gramas de biscoitos

x; — copos de leite

Xq — copos de sumo

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu

30



w Faculdade de Engenharia — Optimizagao

Problema 7.1 Solucao(II)

Maximizar
Z=5Xp +4Xy+7Xs + 8Xg + 15X+ 35Xc
Sujeito a:
70xp, +100xy+50x; + 60xg + 150%x,+ 100x5=400
/70xp +100xy+50%x; + 60xz + 150x,+ 100x5<600
10xp +75xy+20x5+70%x, + <0,3(70xp, +100xy+50%x5 + 60xz + 150x,+ 100xs)
3Xg + 2x + 120xs= 60
3Xp +4Xy+Xgt+ 8X + Xg=12
Xp=2
Xy = 2Xg
X+ Xg= 1

Xpr Xmr X Xg X Xs = 0

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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Problema 7.1 Solucgao(III)

Produtos Fatias de pdo|Colheres de manteiga| Colheres de Gelatina | Gramas de biscoitos | Copos de leite | Copos de sumo|Quantidade Sinal |Disponivel
Minimo de Calorias 70 100 30 60 130 100 400 z 400
Maximo de Calorias 70 100 50 60 150 100 400 < 600
Gorduras das Proteinas -11 45 -15 2 25 -30 -6.43919E-10 < 0
Vitamina C 0 0 3 0 2 120 60 = 60
Proteinas 3 4 0 1 8 1 13.94892027 z 12
Sanduiches 1 0 0 0 0 0 2 = 2
Pasta de amendoim em relagdo a geleia 0 1 -2 0 0 0 0 2 0
Copo de liguido 0 0 0 0 1 1 1 z 1
Fungdo Objectivo 5 4 i 8 15 35 47.31063123
Quantidades 2 0.574750831 0.287375415 1.039451827 0.515780731 0.484219269

Prof. Doutor Eng® Jorge Nhambiu
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Trabalho para Casa 03

Uma empresa tem de fornecer 100 toneladas de certa mistura a um dos seus
clientes e pretende obter as matérias primas necessarias, a0 custo minimo. A
referida mistura pode ser obtida a partir de trés matérias primas M1,M2 e
M3, adquiridas aos precos de 3000Mt, 4000Mt e 2000Mt por tonelada
respectivamente. A mistura deve satisfazer determinados requisitos em
relacio a duas substancias A e B, existentes nas matérias primas. Assim a
mistura deve conter pelo menos 20% de substancia A e 10% de substancia B.
A substancia A constitui 50% de M1 e 10% de M3, enquanto a substancia B
existe em M2 e M3 | constituindo 20% de cada uma destas matérias primas.

a) Formule o problema de Programacao Linear, explicando os passos

seguidos.
b) Resolva o problema usando o solver do Excel.

Enviar até a 0 hora de quarta-feira dia 30 de Agosto com o “Subject”: TPCO3.

33
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