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Excel — Solver (1/2) ABERTA IR

Os problemas de programacao linear podem ser resolvidos através da
ferramenta Solver (Solver) do Excel.

* A ferramenta Solver é utilizada para encontrar um valor 6timo para o
resultado de uma célula que esta dependente, direta ou
indiretamente, da variacao dos valores de outras células.

* O valor 6timo é encontrado pela minimizacao ou maximizacao de
uma formula (ou equacao) que se encontra na chamada célula de
destino e que corresponde a funcao objetivo do problema.




Excel — Solver (2/2) ABERTA

* As outras células com as quais a célula de destino esta relacionada
recebem o nome de células ajustaveis, pois vao ter o seu valor
ajustado, de forma a produzirem o resultado desejado.

* Podem ser introduzidas restricoes, ou limitacdes, aos valores que o
Solver pode utilizar no modelo, correspondem as restricoes do
problema de programacao linear e as condicoes de nao negatividade.

* Estas restricoes podem ser aplicadas a célula de destino, as células
ajustaveis ou a outras células que estejam direta ou indiretamente
relacionadas com a célula de destino.




Aceder a ferramenta Solver
AbERTA

Para aceder a ferramenta Solver (Solver), deve selecionar o separador
Dados (Data) da sua folha de calculo e, no grupo Ferramentas de Dados
(Data Tools), selecionar a opcao Analise (Analysis).
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Instalacdo do Solver ABERTA IR

Para instalar a ferramenta Solver deve consultar as paginas 117 e 118
do livro “Excel Aplicado”.

Apesar do livro ter como referéncia o Excel 2010, e nesta apresentacao
estarmos a considerar o Excel do Office 365 (Excel 2016), as diferencas
sao minimas e consegue instalar a ferramenta Solver seguindo as
indicacoes do livro seja qual for a versao de Office (Excel) com que
esteja a trabalhar.




Problema de minimizagao ABERTA I

Vamos recorrer ao exemplo de problema de minimizacao apresentado
anteriormente, representado pelo seguinte modelo:

Min z = 12x, + 8Xx,
Suj. a:
X;+X,26
X, +4x, 212
3X; +X, =8
X, €X,20
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12 passo: Introduzir as variaveis e féormulas na folha de

Excel AbERTA e

Vamos comecar por colocar na folha de calculo a informacao necessaria
para resolver o problema, tendo o cuidado de deixar a folha com um

aspeto compreensivel, ou seja, que nao seja dificil identificar a funcao
objetivo, as restricdes e as solucdes do problema.

Pretendemos que a nossa folha de calculo figue com o seguinte aspeto:
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UNIVERSIDADE

AbERTA

A B | C | D | E | F| G H o1 1 K L
1 ]
2 |Minimizacao Fungdo objetivo  z2=12x1+8x2 2 60timo = 0,00
3 ]
4 22membro atimo Sobras
5 | condigdo 1 X1+%2 == 6 0,00 -6,00
6 | condigdo 2 x1+4x2 »= 12 0,00 -12,00
7| condicdo 3 WL+x2  »= 8 0,00 -8,00
E ]
9 variavel x1 1 P 0 0,00
10 variavel x2 %2 >z 0 0,00
1
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UNIVERSIDADE

Para além do texto visivel no ecra vamos colocar as seguintes AbERTA il
formulas e valores:

Célula Valor ou Significado no modelo
Formula
J2 =12*J9+8*)J10 Valor da funcao objetivo (valor que queremos
minimizar)
J5 =J9+J10 Resultado da primeira restricao
J6 =J9+4*]10 Resultado da segunda restricao
J7 =3*J9+J10 Resultado da terceira restricao
J9 0 Resultado da variavel x,
J10 0 Resultado da variavel x,
L5 =J5-G5 Valor que sobra depois de satisfeita a restricao 1
L6 =J6-G6 Valor que sobra depois de satisfeita a restricao 2
L7 =J7-G7 Valor que sobra depois de satisfeita a restricao 3
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22 Passo: O Solver AbERT A =

Vamos resolver o problema com a ferramenta Solver:

1. No separador Dados (Data), grupo Ferramentas de Dados (Data
Tools), opcao Analise (Analysis), selecione Solver (Solver).

Aparece a seguinte caixa de dialogo:
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2016

Pardametros do Solwer

Definir Objetivao: 5152 iz
Fara: (@) Maximo () Minimo () valor de: 0
Alterando as Células de Variavel:
S
sSujeito ds Restrigdes:
Adicionar
Alterar
Eliminar
Repor Tudo
Carregar/izuardar
Tornar Mao Megativas Varidaveis Nao Constrangidas
Selec. Método GRG Mdo Linear sl COpcdes

Resolucdo:

Método de Resolucdo

Selecione o motor GRG Mao Linear para problemas ndo lineares uniformes do Solver. Selecione
o motor LP Simplex para problemas lineares do Solver, e selecione o motor Evolutionary para
problemas nao uniformes do Solver.

Ajuda Resolver Fechar

UNIVERSIDADI

AbERTA
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ADERTA

Em Definir Objectivo (Set Objective) insira $J$2, pois é a célula que
contém a equacao que identifica a funcao objetivo que
pretendemos minimizar.

Em Para: (Equal to), selecione Minimo (Min).

Depois insira em Alterando as Células de Variavel (By
Changing Variable Cells) $J$9:5J$10, pois sdo as células que
contém as nossas variaveis de decisao (x, e x,).

. Seguidamente, para introduzir as restricdes, selecione a opcao
Adicionar (Add Constraint), e surge a seguinte caixa de dialogo:




Adicionar Restrigdo X
Referéncia de Célula: Restricao:
| I'.-":: ¢z W [ -
0K Adicionar Cancelar

ADERTA

Vamos introduzir as restricoes e as condicoes de nao negatividade uma

d uma.

2016
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ADERTA

6. Para arestricao x, +x, = 6, preencha a caixa de dialogo
da seguinte forma:

Adicionar Restrigdo >
Referéncia de Célula: Restricdo:
§J55 Bl | »= v| |6 ER-
oK Adicionar Cancelar
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ADERTA '

7. Selecione Adicionar (Add) para introduzir outra restricao. Deve
proceder desta forma, até ter todas as restricoes introduzidas. No
fim, cligue em OK para voltar a caixa de dialogo do Solver (Solver).

8. Escolha o Método de Resolucao (Solving Method) LP Simplex
(Simplex LP).
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2016

Pardmetros do Sobver

Definir Objetivao: 5152 Bz
Fara: (®) Maximo () Minimo () Valor de: 0
Alterando as Células de Variavel
S153:51510 Bz
Sujeito as Restriciies:
21510 =0 -
$)55 22 B Adicionar
8156 =12
5157V == 8 Alterar
5)59 ==0
Eliminar
Repor Tudo
Carregar/Guardar

Tornar Mao Megativas Varidveis Mo Constrangidas
Selec. Método GRG Mao Linear bl COpcdes

= ‘GF-‘.G Nio Linear
i
Método de ResolulEvelutionary
Selecione o motor GRG MNao Linear para problemas nao lineares uniformes do Solver, Selecione

o motor LP Simplex para problemas lineares do Solver, e selecione o motor Evolutionary para
problemas ndao uniformes do Solver.

Ajuda Resolver Fechar

UNIVERSIDADE

AbERTA
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9. Escolha a opcao Resolver (Solve) para o Solver (Solver)
encontrar a solucao. AbERTA i

10. Selecione a opcao OK da caixa de dialogo:

Resultados do Solver X

0 Solver encontrou uma solucdo. Todas as restricdes e

condicdes de otimizag8o foram satisfeitas. Relatorios
Resposta
{)iManter Solucdo do Solver! Sensihilidade
Limites

D RestaurarValores Originais

[] Regressar ao Didlogo de Parametros do Solver [] relatérios de Destaque

oK Cancelar Guardar Cenario...

0 Solver encontrou uma solucdo. Todas as restricdes e condicdes de otimizagdo foram satisfeitas.

Quando & utilizado o motor GRG, o Solver encontrou pelo menos uma solucdo ideal local. Quando
& utilizado o LP Simplex, significa que o Solver encontrou uma solucdo ideal global.
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11. A solucao 6tima do problema ira surgir na folha de calculo.

NiUA b | i
Temos uma solucdo otima Unica: AbERTA
A B C D E F G H | ] K L
1
2 |Minimizacdo Fungdo objetivo  z=12x1+8x2 z 6timo = SE,DD.l
3
4 22membro otimo Sobras
3 condigdo 1 X1+x2 == 6 &,00 0,00
& condicdo 2 Xx1+4x2 == 12 21,00 9,00
7 condicdo 3 Inl+x2 == 8 8,00 0,00
a8
8 variavel x1 X1 = 0 1,00
10 variavel x2 X2 »= 0 5,00

Como podemos verificar, a solucao 6tima encontrada pelo solver
coincide com a solucao da resolucao grafica, ou seja, a solucao otima
deste problema de minimizacao consiste em adquirir um saco de
adubo quimico e 5 sacos de adubo biolégico, com um custo total de
52 euros.




Funcionalidades adicionais ABERT

F\)

* A ferramenta solver tem outras funcionalidades, como Guardar
Cenario (Save Scenario), para guardar a solucao para analise futura no
Gestor de Cenarios (Scenario Manager); e a elaboracao de Relatdrios
(Reports) de Resposta (Answer), Sensibilidade (Sensitivity) e Limites
(Limits). Voltaremos aos relatdrios num ponto seguinte.

* Em algumas situacdes pode ser importante analisar a forma como o
Solver (Solver) chega a solucao 6tima, isso é possivel, basta quando
estamos na caixa de dialogo Parametros do Solver (Solver
Parameters) selecionar o botao Opg¢oes (Options) e na caixa de
didlogo selecionar a opcao Mostrar Resultados de Iteracdo (Show
Iteration Results).




2016

Opgoes ?
Todos os Métodos | GRG N3o Linear | Evolutionary I
Precisdo de Restrigdo: 0,000001

[] utilizar Arredondamento Automatico

A

[] mostrar Resultados de IteracSo

Resolucd@o Com Restricdes de Numero Inteiro

[C] 1gnorar Restrigies de Nimero Inteiro

Qualidade Ideal de Nimero Inteiro (35): 1

Resolucdo de Limites
Tempo Maximo (Segundos):
Iteracdes:
Restricdes de Mamera Inteiro e Evolutionary:
Maximo de Subproblemas:

Maximo de Solucdes Viaveis:

OK Cancelar

UNIVERSIDADF

AbERTA
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Problema de Maximizacao ABERTA

Vamos recorrer ao exemplo de problema de maximizacao apresentado
anteriormente, representado pelo seguinte modelo:

Max z = 40x, + 30x,
Suj. a:
15x, + 7%, <900
10x, + 8x, <700
5%, + 10x, < 600
X, €X,20
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12 passo: Introduzir as variaveis e férmulas na folha de

Excel AbERTA e

Vamos comecar por colocar na folha de calculo a informacao necessaria
para resolver o problema, tendo o cuidado de deixar a folha com um

aspeto compreensivel, ou seja, que nao seja dificil identificar a funcao
objetivo, as restricdes e as solucdes do problema.

Pretendemos que a nossa folha de calculo figue com o seguinte aspeto:
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UNIVERSIDADE

AbERTA

(1= I e R B = L R AL o™

j—
)

Maximizacgao

Fungao objetiva

condicdo 1
condigdo 2
condicao 3

variavel x1
variavel x2

z=40x1+30x2 zotimo

22membro  otimo

15x1+7%2 <=
10x1+8x2 <=
ox1+10x2 <=

500
700
600

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00

Folgas
500,00
700,00
600,00

2016
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Para além do texto visivel no ecra vamos colocar as seguintes

formulas e valores: AbERTA =

Célula Valor ou Formula Significado no modelo

J2 =40*J9+30*J10 Valor da funcao objetivo (valor que queremos
maximizar)

J5 =15*J9+7*J10 Resultado da primeira restricao

J6 =10*J9+8*J10 Resultado da segunda restricao

J7 =5*J9+10*J10 Resultado da terceira restricao

J9 0 Resultado da variavel x,

J10 0 Resultado da variavel x,

L5 =H5-J5 Valor de folga (recurso que ainda pode ser usado)
depois de satisfeita a restricao 1

L6 =H6-J6 Valor de folga depois de satisfeita a restricao 2

L7 =H7-]7 Valor de folga depois de satisfeita a restricao 3
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o . 1 T E—
22 Passo: O Solver AHBERTA IR

/

Vamos resolver o problema com a ferramenta solver:

1. No separador Dados (Data), grupo Ferramentas de Dados (Data
Tools), opcao Analise (Analysis), selecione Solver (Solver).

2. Em Definir Objectivo (Set Objective) insira $J$2, pois € a célula que
contém a equacao que identifica a funcao objetivo que
pretendemos maximizar.

3. Em Para: (Equal to), selecione Maximo (Max).

Depois insira em Alterando as Células de Variavel (By
Changing Variable Cells) $3$9:5)$10, pois sdo as células que
contém as nossas variaveis de decisao (x, e x,).




5. Seguidamente, para introduzir as restricoes, selecione a AbERTA =
opcao Adicionar (Add Constraint), e surge a seguinte caixa de
dialogo:

Adicionar Restrigdo >

Referéncia de Célula: Restricdo:

| ]
I
i}
Il

| 3 = e

QK Adicionar Cancelar

Vamos introduzir as restricoes e as condicdes de nao negatividade uma
a uma.
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6. Para arestricdo 15x, + 7x, <900, preencha a caixa de dialogo

da seguinte forma:

Adicionar Restrigao

Referéncia de Célula:

]
il

5155

Restricdo:

<= v | | 900

Adicionar

Cancelar

]

|.I1

ADERTA

2016 Maria do Rosario Matos Bernardo ©
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ADERTA '

7. Selecione Adicionar (Add) para introduzir outra restricao. Deve
proceder desta forma, até ter todas as restricoes introduzidas. No
fim, cligue em OK para voltar a caixa de dialogo do Solver (Solver).

8. Escolha o Método de Resolugao (Solving Method) LP Simplex
(Simplex LP).
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2016

Pardmetros do Solver

Definir Objetivo:

Fara: (®) Maximo () Minimo

Alterando as Células de Variavel:

§J5%:5J510

Sujeito as Restricdes:

5152

=1

Oyalor de:

51510 == 0
£J55 <= 900
8J56 <= T00
8J59>=0

SLSY <= 600

Tornar Mao Megativas Varidveis Ndo Constrangidas

selec. Métodao LP Simplex g

Resolucdo:

Método de Resolucdo

L]
il

L]
il

Adicionar

Alterar

Eliminar

Repor Tudao

Carregar/Guardar

Opedes

Selecione o motor GRG Mao Linear para problemas ndo lineares uniformes do Solver. Selecione
o motor LP Simplex para problemas lineares do Solver, e selecione o motor Evolutionary para

problemas ndo uniformes do Saolver.

Ajuda

Resolver

Eechar

UNIVERSIDADF

AbERTA
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9. Escolha a opcao Resolver (Solve) para o Solver (Solver)
encontrar a solucao.

10. Selecione a opcao OK da caixa de dialogo:

2016

Resultados do Solver

O Saolver encontrou uma solucdo. Todas as restricdes e

condictes de otimizacdo foram satisfeitas. Relatdrios
Resposta
{*}iManter Solugdo do Solver: Senszibilidade
Limites

C:' RestzurarValores Originais

[[] Regressar ao Dialogo de Parédmetros do Solver [] relatorios de Destague

Ok Cancelar Guardar Cenario...

O Solver encontrou uma solucdo. Todas as restricdes e condicdes de otimizacdo foram satisfeitas.

Quando & utilizado o motar GRG, o Solver encontrou pelo menos uma solucdo ideal local. Quando
e utilizado o LP Simplex, significa que o Solver encontrou uma solucdo ideal global.

ADERTA R
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11. A solucao otima do problema ira surgir na folha de calculo. DT A I
Temos uma solucao 6tima unica: AbERTA

A B C D E F G H J K L
1
2 |Maximizacdo Funcao objetivo z=40x1+30x2 zotimo = 2740,00
3
4 22membro  otimo Folgas
3 cnndi;ﬁn 1 15x1+7x2 <= 900 900,00 0,00
b cnndi;ﬁn 2 10x1+8x2 <= F00 700,00 0,00
7 condigdo 3 2X1+10x2 <= 600 530,00 70,00
8
9 varidavel x1 x1 == 0 46,00
10 variavel x2 X2 == 0 30,00

Como podemos verificar, a solucao 6tima encontrada pelo solver
coincide com a solucao da resolucao grafica, ou seja, a solucao 6tima
deste problema de maximizacao consiste em produzir 46 saias e 30
pares de calgas, com uma receita total de 2740 euros.
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ADERTA

42 parte:

Excel — Solver
 Anadlise de sensibilidade

(por favor passe para a apresentacao seguinte)
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