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Conteudos AbERTA -

* Representacao e resolucao grafica dos problemas de
programacao linear
* Problema de minimizacao
* Problema de maximizacao

2016 Maria do Rosario Matos Bernardo © 2



Representagdo Gréfica ABERTA

Quando os problemas de programacao linear envolvem duas variaveis
a sua representacao grafica é relativamente simples, e pode ser muito
util para perceber o comportamento das variaveis e a forma de
encontrar a solucao 6tima dos problemas.
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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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1.2 passo: As condigdes de nao negatividade ABERTA IR

Neste modelo temos as variaveis x, e x, a assumir apenas valores
positivos, como tal vamos apenas considerar o quadrante nao negativo,
e vamos representar a variavel x; no eixo das abscissas, também
chamado eixo horizontal ou eixo dos xx, e vamos representar a variavel
X, No eixo das ordena, também chamado eixo dos yy ou eixo vertical.
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2.2 passo: As restricoes e a regiao de solucdes admissiveis

(1/3) ADERTA R

No grafico vamos representar uma a uma as restricdes do modelo,
comecando por representar a sua fronteira, ou seja, comecamos por
representar a equacao.

No caso da nossa primeira restri¢cao: x, + X, = 6, vamos comecgar por
tracar a reta x, + x, = 6. Basta encontrar 2 ponto para tragar a reta:
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2.2 passo: As restricoes e a regiao de solucdes admissiveis

(2/3) ADERTA R

Depois de tracada a reta, vamos determinar a area abrangida pela
inequacao x, + X, = 6, que se encontra sombreada no grafico.

2

¥, +¥%. =0

K1
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2.2 passo: As restricoes e a regiao de solucdes admissiveis

(3/3) ADERTA R

Vamos proceder de forma idéntica as restantes restricoes, até
encontrar a area que satisfaz todas as restricoes ao mesmo tempo.

8 = _—
X2

Solugtes Admissiveis

Xy 4K, =12

2 = |
1

3K, +%,=8 X, +¥, =D
0

0 1 2 3 4 5 +
X1
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A regiao de solucdes admissiveis AbERTA —

A regiao de solucdes admissiveis € o conjunto de todos os pares de
valores de x; e x, que satisfazem simultaneamente todas as restri¢des
do problema de programacao linear.
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32 passo: A fungdo objetivo (1/5) ABERTA

Encontrada a regiao de solucdes admissiveis, temos de encontrar o
ponto, ou pontos, dessa regiao que minimiza(m) a funcao objetivo:

z=12x, + 8Xx,

Vamos entao tracar no grafico algumas retas correspondentes a varios
valores de z, ou retas de nivel.
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32 passo: A funcio objetivo (2/5
P ung¢ jetivo (2/5) AbERTA-

Vamos atribuindo valores a z e vamos tracando as respetivas retas.

Z(12) = 12x, + 8x, = 12 =12 7Z=24 1=52
Z(24) =12x, + 8x, =24
Z(52) = 12x, + 8x, = 52

0 1,5 3 6,5

05 0,75 2,25 5,75
1 0 1,5 5
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32 passo: A fungdo objetivo (3/5) ABERTA .

X, tdx; =12

X, T¥,=6

12x, + 8x, = 52

12x, + 8%, = 24

12x, +8x, =12

3N, tXH, =8
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32 passo: A fungdo objetivo (4/5) ABERTA

Como se pode verificar, a medida que as retas se vao deslocando
paralelamente para cima o valor da funcao objetivo, ou de z, vai
aumentando, até que uma das retas (12x, + 8x, = 52) entra em
contacto com a regiao de solucdes admissiveis no ponto em que a reta
X, + X, = 6 interseta a reta 3x; + X, = 8.
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32 passo: A fungao objetivo (5/5) ABERTA

Se a funcao objetivo continuar a deslocar-se paralelamente para cima,
vai continuar em contacto com a regiao de solucdes admissiveis,
contudo o valor que se vai obter para z, embora corresponda a
solucoes admissiveis, sera cada vez mais elevado. O ponto que
minimiza a funcao objetivo é desta forma o primeiro ponto de
contacto da funcao objetivo com a regiao de solucoes admissiveis, no
qual z =52.

Nota: Se comecassemos a calcular o valor da funcao objetivo, ou z,
com valores superiores a z =52, as retas iriam deslocar-se
paralelamente para baixo até se encontrar o menor valor de z que
satisfizesse todas as restricoes.




4.2 passo: A solucao 6tima (1/3)

ADERTA R

Podemos determinar a solucao 6tima do problema por observacao do
grafico.

Para a fungao objetivo Z = 12x, + 8x, = 52, a solugao 6tima do problema
é: x,=lex,=5.

2016 Maria do Rosario Matos Bernardo © 15



4.2 passo: A solugdo 6tima (2/3) ABERTA W

Outra possibilidade é calcular matematicamente o ponto de intersecao
das retas x, + x, = 6 e 3x, + x, = 8 recorrendo a um sistema de
equacoes:

X;+X,=6 X,=6-X, 4 o
X +%,=8 3% +%,=8 T | 3x+6-x,=8 T | 3x,-x,=8-6

— X2=6—1 X1 =
{lezz <:>{x1=1 T {X2=5
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4.2 passo: A solugdo 6tima (3/3) ABERTA

A solucao otima deste problema de minimizacao consiste em adquirir
um saco de adubo quimico e 5 sacos de adubo biologico, com um custo
total de 52 euros.

A solucao otima de um problema de programacao linear é a solucao
admissivel que apresenta melhor valor para a funcao objetivo, neste
caso € a solucao admissivel que permite obter o menor valor para a
funcao objetivo.
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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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1.2 passo: As condigdes de nao negatividade ABERTA IR

Neste modelo temos as variaveis x, e x, a assumir apenas valores
positivos, como tal vamos apenas considerar o quadrante nao negativo,
e vamos representar a variavel x; no eixo das abscissas, também
chamado eixo horizontal ou eixo dos xx, e vamos representar a variavel
X, No eixo das ordena, também chamado eixo dos yy ou eixo vertical.
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2.2 passo: As restricoes e a regiao de solucdes admissiveis

(1/3) ADERTA R

No grafico vamos representar uma a uma as restricdes do modelo,
comecando por representar a sua fronteira, ou seja, comecamos por
representar a equacao.

No caso da nossa primeira restricao: 15x, + 7x, <900, vamos comegar
por tracar a reta 15x, + 7x, = 900. Basta encontrar 2 ponto para tragar
a reta:

X4 X,
0 128,57
60 0
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2.2 passo: As restricoes e a regiao de solucdes admissiveis

(2/3) ADERTA R

Depois de tracada a reta, vamos determinar a area abrangida pela
inequagao 15x, + 7x, < 900, que se encontra sombreada no grafico.

140,00

X2
120,00
100,00
80,00

50,00

40,00
15x, + 7%, < 500
20,00

15, + 7%, = 900
0,00

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

X1
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2.2 passo: As restricoes e a regiao de solucdes admissiveis

(3/3)

Vamos proceder de forma idéntica as restantes restricoes, até

ADERTA R

encontrar a area que satisfaz todas as restricoes ao mesmo tempo.

140,00
X2

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00

5%, +10x%, =600
20,00

Solucoes Admissiveis

10x, + 8x, = 700

0,00
r + -
00 1000 00 3000 40 s g it %=30

X1
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32 passo: A fungdo objetivo (1/5) ABERTA

Encontrada a regiao de solucdes admissiveis, temos de encontrar o
ponto, ou pontos, dessa regiao que maximiza(m) a funcao objetivo
z = 40x, + 30x,.

Vamos entao tracar no grafico algumas retas correspondentes a varios
valores de z, ou retas de nivel.
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32 passo: A funcio objetivo (2/5
P ung¢ jetivo (2/5) AbERTA-

Vamos atribuindo valores a z e vamos tracando as respetivas retas.

7 (2000) = 40x, + 30, = 2000 7=2000 Z=2740 Z=3000
7 (2740) = 40x, + 30x, = 2740
2 {3000) = 40x, + 30x, = 3000 20 40 6467 73,33
40 13,33 38 46,67
46 533 30 3867

X, X, X,
0 66,67 91,33 100
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32 passo: A funcao objetivo (3/5)

140,00
2
120,00

100,00
i
H"""--H"h-
80,00 e
-
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T
e

™
60,00 o -~
e

40,00
"____“*-. Z = 40x, + 30x, = 3000

T 7= 40x, + 30x, = 2740
0,00
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K1

UNIVERSIDADE
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2016 Maria do Rosario Matos Bernardo ©

25



32 passo: A fungdo objetivo (4/5) ABERTA

Como se pode verificar, a medida que as retas se vao deslocando
paralelamente para cima o valor da funcao objetivo, ou de z, vai
aumentando, até que uma das retas de nivel (40x, + 30x, = 2740) entra
em contacto com o ponto da regiao de solucdes admissiveis em que a
reta 15x, + 7x, = 900 interseta a reta 10x, + 8x, = 700.
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32 passo: A funcdo objetivo (5/5) ABERTA N

Se a funcao objetivo continuar a deslocar-se paralelamente para cima,
o valor de z continua a aumentar, contudo sai fora da regiao de
solucdes admissiveis do problema.
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4.2 passo: A solucao 6tima (1/3)

ADERTA R

Podemos determinar a solucao 6tima do problema por observacao do
grafico.

Para a fungao objetivo Z = 40x, + 30x, = 2740, a solugao 6tima do
problema é: x, =46 e x, = 30.
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4.2 passo: A solugdo 6tima (2/3) ABERTA

Outra possibilidade é calcular matematicamente o ponto de intersecao
das retas 15x, + 7x, = 900 e 10x, + 8x, = 700 recorrendo a um sistema
de equacoes:

900 — 15x,

Xy =
- 7 —
1%+ 7% =900 o 900 — 15x, < {7Ox1 +7200 — 120 x, = 2300
10x, + 8x, = 700 10x; + 8 X ( ) = 700

900 — 15 X 46 .
—_— Xy = X, =
50x, =2300 & o4 S 7 e
1 1= Xl — 46 XZ - 30
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4.2 passo: A solugdo 6tima (3/3) ABERTA

A solucao otima deste problema de maximizacao consiste em produzir
46 saias e 30 pares de calcas, com uma receita total de 2740 euros.

A solucao otima de um problema de programacao linear é a solucao
admissivel que apresenta melhor valor para a funcao objetivo, neste
caso é a solucao admissivel que permite obter o maior valor para a
funcao objetivo.
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Casos particulares (1/2) ABERTA IR

Os dois problemas apresentados tém cada um deles uma unica solucao
otima, contudo isto nem sempre acontece. Por vezes os problemas de
programacao linear podem ter:

* Solucdes 6timas alternativas, quando se pode ter mais do que uma,
ou mesmo infinitas, possibilidades de combinacao das variaveis para
obter um mesmo valor maximo (ou minimo) para a funcao objetivo.




Casos particulares (2/2)

ABERTA '

* Solucao nao limitada, quando nao existe um valor maximo (ou
minimo) finito. A funcao objetivo pode assumir valores
arbitrariamente grandes (ou pequenos). Esta situacao acontece
guando temos regides de solucdes admissiveis nao limitadas,
contudo, uma regiao de solucoes admissiveis nao limitada nem
sempre corresponde a uma solucao nao limitada.

* N3o existéncia de qualquer solucao admissivel. Normalmente esta
situacao deve-se a erros na formalizacao do problema de
programacao linear, significa que nao temos combinacdes de valores
das variaveis a satisfazer simultaneamente todas as restricoes do
problema.




ADERTA

32 parte:
Excel — Solver

(por favor passe para a apresentacao seguinte)
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