Problemas em Programacao Linear

Resolucao e Analise de Sensibilidade

24 -25 Junho 2014

Metodologias de apoio a decisdo nas Ciéncias Agrarias
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Exemplo: Formulacao

Um agricultor pretende cultivar 80 ha de terra com tomate e trigo de forma a
maximizar a receita. As receitas resultantes de cada hectare de tomate e trigo séao

300 e 200 euros, respectivamente.

Necessidades (por ha) Disponibilidade

Tomate Trigo
Agua (m?) 8000 0 320000
Mao-de-obra (DH) 40 20 2000

X — area para producéo de tomate (ha)
y — area para producao de trigo (ha)

mMax300x+200y

sujeito a

X +y <80
8000x <320000

40x  +20y <2000

@ X, Y >0

™~




e

max300x+200y

sujeito a

X +y <80
8000x <320000
40x  +20y <2000

X, Y >0

max300x+200y
sujeitoa
—> X +y <80
—> X <40
—> 2X +y <100
—> X, Y >0

-,

Exem pIO: Representacao grafica da regiao admissivel

100
80

N\

40 50 80 X
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Definicoes

Solucao admissivel —solugéo (x,y) que satisfaz todas as restrigoes
Regido admissivel — conjunto das solugbes admissiveis

Solucao optima — solugio admissivel com o melhor valor da fungo objectivo.
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Exem pIO: Resolucao grafica

mMax300x+200y
sujeito a y
—> X +y <80
—> X <40
—> 2X +y <100 10@\
—> X,y >0 80
\
60 ]
30,
300x+200y=6000 <
\\
300x+200y=12000 k
20 40850 80
300x+ 200y =21000 K

-,
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Exem pIO: Resolucao grafica

max300x+200y
sujeito a y
—> X +y <80
—> X <40
—> 2X +y <100 10@\
—> XY >0 80
60 A
Solucéo optima 30
X + y=80 x=20
A
{Zx + yzlooé{y=60 k
- 20 40 50 80 X
Recelta maxima

300(20)+200(60)=18000 € Problema em que a solugdo éptima é Gnica

A solucéo optima usa toda a terra e toda a mao-de-obra disponiveis - as restricoes
@ da terra e da mao-de-obra dizem-se saturadas. -
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Exem pIO: Resolucao grafica

max+200y y
sujeitoa

—> X +y <80

—> X <40 100
—> 2X +y <100 80
—> X,V >0

400x+200y=6000

30Y
Solugdes optimas
20 B
A{X + y=80 <:>{x:20 s
2X + y=100 " |y=60 15 ‘\flo 50 80 X
B{)Z(x N y:fé)o@{);zgg [AB] Problema com soluces optimas alternativas

Receita maxima

a 300(20)+200(60) =18000 €
.

/
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Outros exemplos: Resolucao gréfica

y \
max400x+200y N\
sujeito a Y
—> x <40 100 ‘\\ \‘I
X,y=>0 80| A ‘\\ \

\ .~ - s
% %\ \ Regido admissivel
L) \ \ ~ . .
00y 1% I}, \ néo limitada
Y N -

400x+200y=6000 AN AN

\ \ ‘\

.
1 \. \
- ‘ .

\‘ “\
15 \flO 50 80

Problema com solucao nao limitada
(ndo tem solucéo optima)

Regiao admissivel ndo limitada 74> Solucao néo limitada
@ Solucdo ndo limitada = Regido admissivel nao limitada
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Outros exemplos: Resolucao gréfica

max400x+200y

sujeito a

—> X +y >80

X >40

—>2x  +y <100
—> X,y >0

100

W=
\

30

40 50 80

Problema nao admissivel
(ndo tem solucdes)
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Exem P |O: Vértices (pontos extremos)

max300x+200y
sujeito a y
—> X +y <80
X <40 100
—> 2X +y <100
—_ X’y >0 80
60 A
x=0 x=40
D{y=0 C{y=0
20 B
x +y=80 _ |x=20 X + y=80_ [x=0
A
wovanhe Bl el

Cada veértice, A, B, C, D, E, é solucéo unica de um sistema com 2 restricdes na
@ Igualdade. -
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Exem P |O: Vértices (pontos extremos)

max300x+200y
sujeito a y
—> X +y <80
—> X <40 100 F
—> 2X +y <100
— X,V >0 80
60 A
X =0 x=0
i 42x ¥ y:100<:>{y=100
_ _ 20 B
F é solucdo Unica de um sistema . V
com 2 restricOes na igualdade, D 40 50 80 X

mas ... NAo satisfaz a restricdo da
terra — nao é solucao
admissivel!

Um vértice € uma solucdo admissivel que satisfaz 2 restricdes na igualdade e
@ 0 sistema com estas 2 restric0es tem uma unica solucdo (o proprio vertice).

.

/
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Vértices da regiao admissivel

Considere a regido admissivel de um problema de PL com
n variaveis, todas nao negativas.

Um vértice € uma solucao admissivel que satisfaz n restricoes na igualdade e
0 sistema com estas n restricdes € possivel e determinado.
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Vértices da regiao admissivel

Propriedades dos vértices:

1. Haum n° finito de vértices.

2. Se existe solucdo optima, esta € um vertice.

3. Se um vértice ndo tem vertices adjacentes com melhor valor da funcéo
objectivo entdo nao ha vértices com melhor valor da funcédo objectivo —

ou é vértice optimo ou o problema ndo tem solucdo optima.

4. Se existem solucdes alternativas, estas sao vertices e qualguer combinacao
convexa destes.




™~

INciaR) - Algoritmo do Simplex - para
problemas de PL

Procurar um vértice

Problema ndo admissivel ou
0 problema tem solucdo nao limitada [ STOP ]

Procurar um vertice adjacente que melhora o valor da FO

Sim

Encontrou ?

Nao

Uma solucdo optima foi encontrada ou o problema tem solu¢do nao limitada

@ [ sToP | Y,
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Exemplo: aigoritmo do Simplex

max300x+200y
sujeito a y
—> X +y <80
—> X <40 100
—> 2X +y <100
—> X, Y >0 80 - Solucdo optima

60

D: 300(0)+200(0)=0 .

C: 300(40)+200(0)=12000 D 40 50 80

B: 300(40)+200(20)=16000

A
(-

300(20)+200(60) =18000 E: 300(0)+200(80)=16000
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Exemplo: implementacao do modelo numa folha de

calculo

.

Base Inserir Esquema de Pagina Farmulas Dadaos

15 G e &8 2

Tabela Tabela | |Imagem ClipArt

il 7, =

——

Rever Ver Team

Q@ 4

Graficos| Graficos | Segmentagdo | Hiperligagio | Texto

(euros/ha) [euros/ha) [euros)

Dindmica * T - Sparkline | de Dados
Tabelas Tlustracdes Filtro Ligacdes
L4 —_ fe |
A B C D E F G
PROBLEMA EXEMPLO
Tomate Trigo
3 Areagerida | 0| o |
(ha) (ha)
Recursos necessarios  Total Recursos disponiveis
Terra 1 1 {III <= Eﬂl (ha)
Agua 8000 0 -Dl <= 320000|[m3}
M3o-de-obra 40 20 o <= 2000|(DH)
Funcio Objective  Total Max
Receita [ 300 | 200 | o

™
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Exemplo: implementacao do modelo

R T T ——
MBESE Inserir Esquema de Pagina Farmulas Dadaos Rever er Team

£ X B B @B @ @ (i) P

Inserir Soma Recentemente Financeiras Logica Tewxto Datae Consultae Matematica e Mais Gestor de
Fungio Automatica = Utilizados - = ~ ~  Hora~ Referéncia~ Trigonometria - Funcdes~ | Momes E& Criar a partir da Selecgdo
Biblioteca de Funcdes Momes Definidos
B17 - A |

A B C D E F i
1 |PROBLEMA EXEMPLO
2 Tomate Trigo
3 Areagerida [o lo |
4 (ha) (ha)
5 Recursos necessarios Total Recursos disponiveis
& Terra 1 1 =SOMARPRODUTO(B6:C6;5B53:5C53) <= |80 (ha)
7 Agua 8000 0 =SOMARPRODUTO(B7:C7;5B53:5C53) <= |320000 {ms}
8 Mé&o-de-obra 40 20 =SOMARPRODUTO(B8:C8;5B53:5C53) <= |2000 (DH)
9 Fungdo Objective  Total Max
10 Receita [300 |200 |=somarPrRODUTO(B10:C10;B3:C3) |
11 {euros/ha) (euros/ha) (euros)
12
13

=
F=s




do modelo

ao

Implementac

/?xemplo

13:C3)
G

iis
1)
%)
1)

Definir Objectivo:

Para: @ Maximo () Minima i) valor de: o

Alterando as Células de Varidvel:

$B83:5C$3 =
Sujeito &s Restricdes:
i "
Alterar
Elimi
Repor Tudo
- Carregar /Guardar
Tornar Mao Megativas Varidveis Mao Constrangidas
Selec. Método Resolucdo: GRG Mao Linear |Z| Opcies

Método de Resolucio

Seleccone o motor GRG Mao Linear para problemas ndo lineares uniformes do Solver, Seleccdone o
motor LP Simplex para problemas lineares do Solver, e seleccione o motor Evolutionary para problemas
nao uniformes do Solver,

Ajuda Resolver Fechar

= =
= H =
+H =
NEr Subtoti
Jestaques
| ]

|




Exemplo: implementacgo do modelo

L | | |
e
Referénda de Célula: Restricdo:

$D$6:4D53 =sFs6:5Fss)
=




Bes Definir Objectivo: | 0§10 3

Para: i@ Maximo () Minima () valor de:

Alterando as Células de Variawvel;

$B83:5C43

do modelo

ao

Sujeito s Restricdes:
< dis EDSE:SDEB <= SFE6!SFER

320

Implementac

Tornar Nao Megativas Variaveis Nao Constrangidas

Selec, Método Resolucdo; LF' Simplex |Z| Opcies

Método de Resolucdo

Seleccione o motor GRG Mo Linear para problemas nao lineares uniformes do Solver, Selecdone o
motor LP Simplex para problemas lineares do Solver, e selecdone o motor Eveolutionary para problemas
nao uniformes do Solver.

Exemplo
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Exemplo: Resolucao do modelo

Ferramentas de Dados

S

Ligacdes Ordenar e Filtrar Analise
v b3 \ =50MARPRODUTO(B10:C10;B3:C3)
A 8 ¢ D E F G Resultados do Solvel
1 PROBLEMA EXEMPLO -
2 Tomate Trigo 0 Solver encontrou uma solucdo. Todas as restrigles e
3 |Area gerida | 0 | &0 | condicdes de optimizagde foram satisfeitas. Relatdrios
4 (ha) (ha) Resposta
.. . . {8) Manter Solucio do Salver Sensibilidade
5 Recursos necessarios  Total Recursos disponiveis Limites
6 Terra 1 1 ao| == 80|(ha) {2 Restaurar Valores Originais
7 Agua 8000 0 160000 <= 320000|(m’)
2 |M3o-de-obra 40 20 20000 == 2000|(DH) [ Regressar ao Didlogo de Pardmetros do Solver ] Relatérios de Destaque
9 Fungao Objectivo  Total Max
10 |Receita [ 300 | 200 [ 13000 oK Cancelar Guardar Cenario..
1 {euros/ha) (euros/ha) (euros)
12 0 Solver encontrou uma solugdo. Todas as restricdes e condicdes de optimizacio
13 foram satisfeitas.
14 Quando & utilizade o motor GRG, o Solver encontrou pelo menos uma solugdo
ideal local. Quando € utilizado o LP Simplex, significa que o Solver encontrou
15 uma solucdo ideal global.
16
17
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Exemplo: Resolucao do modelo

Pz s c D E F G

7 Tempo de Solugio: 0 Segundos.

8 Iteragdes: 3 Subproblemas: 0

9 Opgoes do Solver

10 Tempo Maximo llimitado, Iteragtes llimitado, Precision 0,000001, Utilizar Arredondame
11 Maximo de Subproblemas llimitado, Maximo de Solugdes de NUmero Inteiro llimitado,

12

13

14 Célula de Objectivo (Maxima)

15 Célula Mome Valor Original Valor Final

16  5D510 Receita Total 0 13000

17

18

13 Células de Variavel

20 Célula Mome Valor Original Valor Final MNamero inteiro

21 5BS3  Areagerida Tomate 0 20 Contin

22 5C53  Areagerida Trigo 0 60 Contin

23

24

25 Restrigfies

26 Célula Mome Valorda Célula Formula Estado Margem
27| SDS6 Terra Total 80 SD56<=5F56 Enlace 0
28 5DS7  AguaTotal 160000 SD57<=5F57 Sem Enlace 160000
29| 5DS8  Mao-de-obra Total 2000 5D58<=5F%8 Enlace 0

30




EXxemplo: Anslise de sensibilidade

Quais os valores que a receita resultante de cada hectare de tomate pode
assumir sem alterar a solucdo optima obtida x = 20, y =60 ?

Quais os valores que a receita resultante de cada hectare de trigo pode
assumir sem alterar a solucédo 6ptima obtida x = 20, y =60 ?

Para qué ?

Se a receita resultante de cada hectare de tomate (trigo) alterar-se para um
dos valores obtidos, o problema nao tem de ser resolvido de novo.

Avaliar a sensibilidade da solucéo as variacOes dos valores dos parametros
da FO.
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EXxemplo: Anslise de sensibilidade

ma>@<+ 200y

y
sujeito a
—> X +y <80 00
—> yx <40
—
2X +y <100 8 - Solugdo 6ptima
—> X,y >0 .
\ \\‘
\\\ \\\
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EXxemplo: Anslise de sensibilidade

ma>@<+ 200y

sujeito a y
—> X +y <80
X <40 100
—> 2X +y <100 . &
—> X,y >0 \ON - Solucéo optima
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EXxemplo: Anslise de sensibilidade

ma@<+ 200y

sujeito a g
—> X +y <80
> X <40 100 Splucdo 6ptima
—> 2X +y <100 3
—> X,V >0

40 50~._ 80

L
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EXxemplo: Anslise de sensibilidade

maxCD<+200y y
sujeito a
—> X +y <80
100
X <40
—> 2X +y <100 80
—> X,V >0

Solucéo 6ptima
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EXxemplo: Anslise de sensibilidade

ma>@<+200y

y
sujeitoa
—
— i Y ii% 100 Declivele -2
—> 2X +y <100 80 \\* | Solucdo éptima
—> X,V >0

X+Yy=80«y=80-x
2X+Yy=100«<y=100-2x

Declive -1
\<

¢, X+200y=600<> y:3oo—2C_c}Ox
40 50 80 X
s oA L < s <400 A G <200 C €[200,400]
200 200 1 1 €157

Cultivar 20 ha de tomate e 60 ha de trigo é solucéo 6ptima quando a

receita resultante de cada hectare de tomate estiver entre 200 e 400 € e a_
@ receita de cada hectare de trigo permanecer igual a 200 ha.
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EXxemplo: Anslise de sensibilidade

Com C € [200,400} ec,= 200

a solucéo optima € x = 20 e y = 60, mas a receita ndo permanece igual a
18000 €.

Ex: com c,= 200, a receita obtida é 16000 €.

Quais os valores que a receita resultante de cada hectare de trigo pode
assumir sem alterar a solucédo 6ptima obtida x = 20, y =60 ?
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EXxemplo: Anslise de sensibilidade

Plal e C D E F G H
1 .cr{m}ft Excel 14.0 Relatdrio de Sensibilidade

2 Folha de Céilculo: [AULA.xIsx]Exemplo
3 Relatdrio Criado: 20-06-2012 14:02:28

Células de Varidvel \

7 Final Reduzido Objective Permissivel Permissivel

Célula Nome Valor Custo Coeficiente Aumentar Diminuir
SBS3  Area gerida Tomate 20 1] 300 100 100

C53 Area gerida Trigo &0 0 200 100 50
11
12 Restrigies o —_
13 Final Sombra Restrigdo Permissivel Permissivel
14 Célula MNome Valor Pregco LadoDireito Aumentar Diminuir
15| 5DS6  Terra Total a0 100 20 20 20
16 $D$7 AguaTotal 160000 0 320000 1E+30 160000
17| 5D5%8 Mao-de-obra Total 2000 5 2000 400 400

18

Cultivar 20 ha de tomate e 60 ha de trigo é solucéo 6ptima sempre que a
receita resultante de cada hectare de trigo estiver entre 150 e 300 € e a_
@ receita de cada hectare de tomate permanecer igual a 300 ha.

A,

/
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EXxemplo: Anslise de sensibilidade

Qual a influéncia do aumento da area disponivel na receita maxima? Ou do
aumento da agua? Ou da méo-de-obra ?
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.

sujeito a
Ly e

EXxemplo: Anslise de sensibilidade

max300x+200y y

—> X </ O 100
—> 2y +y <100 81 - Solucéo 6ptima
—> X, Y >0

60,

Solucao optima
X + y=81 x=19
2x + y:100<:>{y=62

30,

\

Receita maxima 20% 49 50 81
300(19)+200(62)=18100 € ‘

Se a area disponivel aumentasse 1ha, a receita maxima aumentaria

18100-18000=100 €

O valor da terra para o agricultor € 100 €/ha, com 0s 0s actuais niveis
disponiveis da terra, agua e mao-de-obra (80 ha, 320000 m3, 2000 DH).

/
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EXxemplo: Anslise de sensibilidade

O preco sombra de uma restricdo mede o impacto no valor éptimo da funcéo
objectivo provocado pelo aumento (ligeiro) do lado direito da restri¢éo.

O prego sombra da

P~ s c | b | E F € H restricao da terra €
1 crosoft Excel 14.0 Relatorio de Sensibilidade
. . 100 €/h
2 Folha de Calculo: [AULA xIsx]Exemplo a
3 |Relatorio Criado: 20-06-2012 14:02:28
il . /.
- A receita maxima
6 Celulas de Variavel aumentaria
7 Final Reduzido Objective Permissivel Permissivel
8 Célula Nome Valor Custo  Coeficiente Aumenkdr Diminuir
9 $BS3 Areagerida Tomats 2o I 300 100 100 100 € se a

3 Area geridaTrigo 60 0 200 area total aumentasse

de 80 para 81 ha

12 Restrigoes

13 Final Sombra /}ﬁri;ﬁn Permissivel ymisswel
Nome Valor  Prego ado Direito  Aumentar / Diminuir . ,
15 $D$S6  Terra Total —=20_ 100 80— 20 100(2) =400 € se aarea
16  $D37 AguaTotal 160000 0 320000 1E+30 160000 total aumentasse de 80 para
17| 5DS8 M3o-de-obra Total 2000 5 2000 400 400 82 ha
18 .
100(21) = 2100 € se a area 100(20) = 2000 € se a area
total aumentasse de 80 para total aumentasse de 80 para

101 ha? NAO! 100 ha /
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EXxemplo: Anslise de sensibilidade

O preco sombra de uma restricdo mede o impacto no valor optimo da funcéo
objectivo provocado pelo aumento (ligeiro) do lado direito da restricao.

A receita maxima

A s c o e F G H diminuiria
1 crosoft Excel 14.0 Relatorio de Sensibilidade

2 Folha de Calculo: [AULA.xIsx]Exemplo

2 Relatdrio Criado: 20-06-2012 14:02:28 100 € se a

a ’ e ey

s area total diminuisse

6 Células de Varidvel de 80 para 79 ha ...

7 Final Reduzido Objective Permissivel Permissivel

8 Célula Nome Valor Custo Coeficiente AumeJDiminuir

3 $B$3 Areagerida Tomate 20 0 300 100 100 100(20) = 2000 € se a area
10 5CS3  Areagerida Trigo 60 0 200 100 50 total diminuisse de 80 para

60 ha

Final Sombra RegsStricdo Permissivel Permiss#
Célula MNome Valor Pregco JKadoDireito Aumentar  Diminuir
15 5DS6  Terra Total 20 100 20 20 20

$D$7  Agua Total 160000 0 320000 1E+30 160000

-obra Total 2000 5 2000 400
e

100(21) = 2100 € se a area
total diminuisse de 80 para
59 ha? NAO!

/
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EXxemplo: Anslise de sensibilidade

Porgue é que o preco sombra da restricdox +y<b é 100 €/hase 60<b <100 ?
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EXxemplo: Anslise de sensibilidade

Equacao redundante

N40 N0 80. «x
\
\

—> X+y<50 —>  X+Yy<140
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EXxemplo: Anslise de sensibilidade

80

—> X+Yy<100

(-




Exemplo: analise de sensibilidade
Solucéo 6ptima é dada por {X“L y=b @{leoo—b

2x+y=100" |y=—100+20 ¢ P<[60100)]

Z*=300x+200y
=300(100—b)+200(—100+2b)
=10000+100b

Z*(b)=10000+100b

Os precos sombra da restricdo x +y <b com 60 <b <100 sdo iguals a
(Z"(b))’=100.




e
Precos sombra

Restricdo ndo saturada => preco sombra da restricao nulo

y
100

30 Preco sombra da restricao
B 8000x < 320000 ¢ nulo

AN

20 \49 50 80 X
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Exemplo: mais resultados

[ 4\ C D E| F G |H 1 ) |
1 crosoft Excel 14.0 Relatério de Limites
2 |Fclha de Calculo: [AULA xlsx]Exemplo
3 _Iatériur Criado: 20-06-2012 14:02:28
4
=
] Objectivo
7 Célula MNome Valor
8 50510 Receita T 18000
2
10
11 Variavel Inferior Objective  Superior Objectivo
12 Célula MNome Valor Limite Resultado Limite Resultado
13 SBS3  Areageri 20 0 12000 20 12000
14| 5C53 Areageri 60 0 6000 60 18000
15

1A

Mantendo y = 60, quais os valores que x pode assumir sem violar as restrigoes ?

Mantendo x = 20, quais os valores que y pode assumir sem violar as restrigoes ?

(-
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Exemplo: mais resultados

100

80

DN

mMax300x+200y

sujeitoa

X +y <80

X <40

2X +y <100
y =60

X, Y >0
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Exemplo: mais resultados

N\

max300x+200y
sujeito a

X +y <80
X <40
2X +y <100
X =20
X, Y >0

20 40 50
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Exemplo: mais resultados

O custo reduzido de uma variavel mede o impacto na funcéo objectivo
provocado pela entrada de 1 unidade da variavel na solucéo.

Uma variavel com valor ndo nulo tem custo reduzido nulo.

Pl & C D E F G H
1 .CTDSI}ft Excel 14.0 Relatorio de Sensibilidade

2 Folha de Célculo: [AULA.xIsx]Exemplo
3 |Relatorio Criado: 20-06-2012 14:02:28

4
5

6 Células de Variavel m

7 Final ‘keduzidn Objective Permissivel Permissivel
8 Célula MNome Valor | Custo Coeficiente Aumentar Diminuir
9 SBS3  Area gerida Tomate 20 \ 1] 300 100 100
10 5C53  Areagerida Trigo 60 \ 1] 200 100 50
11 —

12 Restrigdes

13 Final Sombra Restricdo Permissivel Permissivel
14 Célula Mome Valor Prego Lado Direite Aumentar Diminuir
15 5D56 Terra Total 80 100 20 20 20
16 SD57 ﬁigua Total 160000 L] 320000 1E+30 160000
17 5D5%8 Mao-de-obra Total 2000 5 2000 400 400
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max 300x+200y
sujeitoa

X +y <80
8000x <320000
40x  +20y <2000

X, Y >0

\

Exemplo: o modelo original ou o modelo simplificado ?

mMax300x+200y
sujeito a

X +y <80
X <40
2X +y <100
X, Y >0

Celula de Objectivo (Maximao)

Célula Nome

Valor Original Valor Final

50510 Receita Total

0 18000

Células de Varidvel

Célula Nome

Valor Original Valor Final Mdamero inteiro

$BS2  Areagerida Tomate

0 20 Contin

SCS3 Areagerida Trigo

0 60 Contin

Restrigdes

320000—8000(20) =160000
]ou 20(8000)=160000

Célula Nome

Valor da Célula Formula Estado

5056 Terra Total

B0 5D56<=5F56 Enlace

SD57  AguaTotal

20 SD57<=5F57 Sem Enlace

100 SDS8<=5F58 Enlace

Margerry/
@ 2000-40(20)—20(60)=0
(9" ou 0(20)=0

@‘ 5058 Mao-de-obra Total

/
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Exemplo: o modelo original ou o modelo simplificado ?

max 300x+200y max 300x+200y
sujeitoa sujeltoa

X +y <80 X +y <80
8000x <320000 X <40
40x  +20y <2000 2x  +y <100
X,y >0 X, Y >0

Células de Varidvel

Final Reduzido Objectivc Permissivel Permissivel
Célula MNome Valor Custo Coeficiente Aumentar Diminuir
SB53  Area gerida Tomate 20 0 300 100 100
5CS3  Areagerida Trigo &0 1] 200 100 50

Restrictes

Final Sombra Restricio Permissivel Permissivel

Célula Mome Valor Prego Lado Direitc Aumentar Diminuir
5DS6  Terra Total a0 100 a0 20 28, /9 2()(8()()()): 160000
$D37 Agua Total 20 0 40 1E+30 L20—1
o p—
$D$8 Méo-de-obraTotal  100] (100 100 (2 (20)

_ M T 20(20)=400
2X+Yy <101« 40x+20y <2020
@ 100/(101-100) -> 100/(2020-2000)=5 -
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Exemplo: o modelo original ou o modelo simplificado ?

max 300x+200y max 300x+200y
sujeitoa sujeltoa

X +y <80 X +y <80
8000x <320000 X <40
40x  +20y <2000 2x  +y <100
X,y >0 X, Y >0

Objectivo
Célula Mome Valor
50510 Receita T 18000

Varidavel Inferior Objective  Superior Objectivo
Célula MNome Valor Limite Resultado Limite Resultado AqUI nao hé diferen(;as!
SBS3  Areageri 20 1] 12000 20 18000
5CS3  Areageri 60 0 6000 &80 18000

@ E preferivel implementar o modelo original !




