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Abstract

O uso de programas computacionais para solug¢do
de Problemas de Programagdo Linear — PPL, vem
sendo largamente empregado pelas empresas. Alguns
destes  softwares, de wuso mais limitado, sdo
disponibilizados na Internet como forma de alavancar
as vendas da versdo “full”.Um exemplo de software
encontrado na Internet e bastante utilizado é o
What’sBest que é implementado como macro do MS
Excel e que vem se apresentando como uma
alternativa de facil uso a baixo custo. Entretanto,
restri¢oes deste software com as versoes do Sistema
Operacional Windows em Portugués limitam sua
aplicabilidade.

O MS Solver, é um suplemento (add in) do Excel,
sendo fornecido junto com o pacote Office e ¢ pouco
conhecido dos usuarios de Pesquisa Operacional,
porém apresenta boa performance na solugdo dos
problemas sem acréscimos de custo (para os usudrios
do Excel) ou incompatibilidade com o Sistema
Operacional Windows em Portugués.

O presente artigo, baseado no Manual do MS Excel,
tem por objetivo apresentar o MS Solver como uma
ferramenta pratica e de facil utilizagdo servindo como
alternativa ao ensino da Programagdo Linear e
utiliza¢do nas empresas de pequeno e médio porte que
objetivem resolver aspectos de otimizagcdo elc.
utilizando uma ferramenta computacional.

Introducio

Este artigo apresenta informagdes sobre o uso do Solver
do Microsoft Excel para solugdo de Problemas de
Programac@o Linear, descrevendo como:

° Definir e resolver um problema

° Criar um relatério sobre a solucdo

° Controlar o processo de solugdo

° Salvar e carregar especificagdes de problemas

Definindo um problema

Para definir um problema usando o Solver, vocé cria
primeiro um modelo de planilha, exatamente como faria
com o Microsoft Excel. Em seguida, vocé escolhe
Solver no menu Ferramentas ¢ especifica as células e
restricdes do problema na caixa de didlogo Parametros
do Solver, mostrada na Figura 1, a seguir.

|Parémetros do Solver I7 x
Definir célula de desting: - Resalver |
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Faubrneter &5 restripdies: Opgies
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ﬂ adicionar |

Alterar |
Redefinir tudo |

j Excluir |
Ajuda |

Figura 1

Obs: A disposicgdo das células no exemplo abaixo foram
colocadas com objetivo didatico, ndo representado
obrigatoriedade do programa.

Exemplo:
O exemplo utilizado a seguir sera empregado para
explicar a utilizagdo dos recursos do Solver:

Considere o seguinte PPL:
Max Z= 4x1+3x2+6x3 s.a.
R1 3x1+x2+3x3< 30

R2 2x1+2x2+3x3 <40

e Primeiramente construa uma Planilha da
seguinte forma:

4 | B | ¢ [ 0 [ E T F [ & [ n [ 11
1 |Modelo de PPL
2
3]
4 | | xi %2 %3 Totais restricoes
5 | r1 3 1 3 0 <= 30
B | r2 2 2 3 0 <= 40
7| z 4 3 6 0
& solucé

Figura 2

Onde:

As células C5,C6,C7,D5,D6,D7,E5,E6,E7,H5 ¢ H6
contém os parametros das equagdes de solu¢ao do PPL;

As células C8,D8,E8 ¢ F8 conterdo a solu¢dao do PPL;

As células F5,F6 e F7 contem, respectivamente, as
formulas:
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=SOMARPRODUTO(C5:E5;C8:E8),
=SOMARPRODUTO(C6:E6;C8:ES),
=SOMARPRODUTO(C7:E7;C8:E8)

correspondentes ao produto dos coeficientes da equagdo
pelo valor da fungdo objetivo

e Para definir um problema:
No menu Ferramentas escolha Solver.

Obs: Se o comando Solver ndo aparecer no menu
Ferramentas execute a opgao Suplementos para instalar.

J@ Arquive Editsr Exibir Inserir Formatar | Ferramentas Dados Janela Ajuds Tradugdo Acrobat

Jn ||ﬁ| & ‘g‘ 2] v‘ E fx |ﬂ L% verfficar ortorafia.. 7 B = = | 000 38
A1 | =| Modelo de [ saver ‘
A BE [ ¢ | —— [ &
1 [Modeld de PPL Bplercs..
3 Cpches...
ER ¥
| 4 | | x1 x2 x3 Totais restrigdes
| 5 | r 3 1 3 0 = 30
| 6 | 2 2 2 3 0 <= 40
17| z 4 3 6 0
| 5 | solugéo
EN
| 10 ]
Figura 3

e Especificar a Célula de Destino

Na caixa "Definir célula de destino" da Figura 1,
especifique a célula cujo valor vocé deseja que atinja
um determinado valor ou cujo valor vocé deseja
maximizar ou minimizar. Deve ser o valor da Funcao
Objetivo.

A célula de destino (ou célula meta) deve conter uma
formula. Usualmente, adota-se a funcéo
=SOMARPRODUTO(MATRIZ 1; MATRIZ 2). Seu
valor depende, direta ou indiretamente, de uma ou mais
células alteraveis que vocé especifica na caixa "Células
Variaveis". Se a célula de destino n3o contiver uma
formula, ele também pode conter uma célula variavel,
caso contrario, o Solver nao terd condigdes de alterar o
seu valor.

o Especificar o tipo de Otimizagao

Se vocé quiser que o valor da célula de destino seja o
maior ou o mais positivo possivel, selecione o botdo de
opgao "Max” .

Se vocé deseja que o valor da célula de destino seja o
menor ou o mais negativo possivel, selecione o botao
de op¢ao”Min”.

Se vocé deseja que a célula de destino assuma um
determinado valor, selecione o botdo de opgdo "Valor
de" e, em seguida, digite o valor na caixa ao lado.

Observag¢ao Se vocé selecionar o botdo de opgdo
"Min", verifique se a célula contida na caixa "célula de
destino" assume um valor negativo. Se isso acontecer, €
um valor como esse ndo for significativo para seu
problema, adicione uma restrigdo especificando que a
célula deve ser maior ou igual a zero.

o Especificar as Células Variaveis - Na
caixa "Células variaveis" da Figura 1, insira uma
referéncia as células que podem ser modificadas pelo
Solver até que as restrigdes contidas no problema sejam
satisfeitas e a célula meta atinja seu objetivo.

Para inserir a referéncia, vocé pode digita-la ou pode
selecionar a célula ou intervalo de células na planilha.

Para selecionar intervalos de células ndo-adjacentes
mantenha pressionada a tecla Ctrl enquanto seleciona
as células ou intervalos de célula.

Se vocé deseja que o Solver proponha as células
ajustaveis com base na célula-meta escolha o botdo
"Estimar

As células varidveis (ou células ajustaveis) sdo
algumas vezes chamadas de variaveis de decisdo ou
incognitas. Elas sdo células que normalmente contém os
parametros-chave de seu modelo, como por exemplo,
um prego de produto ou uma taxa de juros. No exemplo
acima sdo representadas pelas células C10,D10 E10 e,
usualmente ndo contém férmulas.

Se vocé deseja que o Solver proponha as células
varidveis com base na célula de destino, escolha o botdo
'Estimar". Se vocé usar o botdo "Estimar", devera
primeiro especificar uma célula de destino, caso
contrario, o Microsoft Excel exibird uma mensagem de
erro.

A caixa "Células Variaveis" normalmente contém uma
referéncia a um intervalo de célula ou uma sele¢ao nao-
adjacente de célula que o Solver pode variar para
encontrar uma solugdo. Vocé pode especificar até 300
células ajustaveis. Quanto mais células envolvidas no
problema, maior serd o tempo gasto para achar uma
solucao.

° Especificar as
problema

restricoes do

Na caixa Pardmetros do Solver (Figura 1) e item
“Submeter as restricdes” escolha a acdo desejada
usando os botdes "Adicionar", “Alterar" e "Excluir"
para  especificar as restricdes do problema. Uma
restri¢do ¢ uma célula ou intervalo de células, contendo
normalmente uma formula que depende de uma ou mais
c¢lulas ajustaveis, cujos valores sdo necessarios para
ficar dentro de certos limites ou satirize metas como
parte da especificagdo do problema Usualmente, na
célula que contera a restri¢do, coloca-se a fungdo

=SOMARPRODUTO(MATRIZ1; MATRIZ 2).

Uma restri¢ao consiste de uma referéncia de célula a
esquerda: um nimero, formula ou referéncia de célula a
direita e uma relagdo entre elas no meio, como mostra a
tabela abaixo.

Referéncia de Célula +
operador +Restricdo

Significado

$C$13<=800 Valor contido na célula Cl13

deve ser menor ou igual a 800




Cadernos do IME : Série Informatica : Vol. 13 : Dezembro de 200

Referéncia de Célula +
operador +Restri¢ao

Significado

$C$13>=§D$13 O valor contido na célula C13
deve ser maior ou igual ao valor

contido na célula D13.

$C$13<=$DS13+$E$13 O valor contido na célula C13
deve ser menor ou igual a suma
dos valores contidos nas células

D13 e E13.

$C$13:$C$17>=0 Os valores contidos nas células
C13, C 14, Cl15, C16 ¢ C17
devem ser maiores que ou

iguais a zero.

$C$13:8C$17>=$DSI3:$D | o valor contido na célula CI3
$17 deve ser maior

ou igual ao valor contido na
célula D13; a célula C14 deve
ser maior ou igual a célula D14,
¢ assim por diante.

$C$10:$E$10 numero A solugdo do problema deve ser
um nimero inteiro. Somente as
células varidveis podem ser do

tipo nlimero

$C$10:$E$10 bin A solugdo do problema deve ser
bindria. Somente as células

varidveis podem ser do tipo bin

No exemplo acima, a célula F7 contém a formula
=SOMARPRODUTO(C7:E7;C10:E10),ou  seja o
produto dos coeficientes da equacdo com a restri¢ao
vezes os valores obtidos apds a resolucdo do
PPL(células variaveis) : C7 *C10 + D7 * D10 + E7 *
E10.

O numero ou formula a direita age como uma meta
exata, um limite superior ou um limite inferior para a
célula de restricao (a célula a esquerda), dependendo da
relacdo especificada. As restricdes podem incluir os
limites inferiores e superiores para qualquer célula em
seu modelo, incluindo a célula meta e as células
ajustaveis. Somente as células ajustaveis podem ser
restringidas a um valor inteiro. A célula a esquerda de
cada restrigdo normalmente contém uma foérmula que
depende, direta ou indiretamente, de uma. ou mais
células ajustaveis No caso mais simples, a célula
referida ¢ uma célula ajustavel. Isto significa que vocé
estd colocando um limite superior, limite inferior ou
restricdo a um numero inteiro, no valor que a célula
alteravel pode assumir.

Observagdo: A inser¢do de uma célula na caixa "Definir
célula" € opcional; se vocé ndo especificar uma célula o
Solver procurara uma solucao (valores para as células
ajustaveis) que satisfaca todas as restrigoes.

Adicione, altere ou exclua restrigdes conforme

necessario.

Adicionar restrigdo ]
Referéncia de célula: Restricdc:
| ] | =
sl I Cancelar hdicionar I Ajuda I
Figura 4

Na caixa "Referéncia da célula", digite a referéncia
nome da célula ou intervalo de células cujo valor vocé
deseja restringir.

Vocé pode digitar a referéncia ou nome, selecionar a
célula ou intervalo das células na planilha.

Na caixa entre a caixa "Referéncia da célula" e a caixa
"Restrigdo", selecione a relagdo (=,<=,>= ,num ou bin)
que vocé deseja entre a célula referida e a restrigdo que
vocé inserira na caixa "Restrigao".

Se vocé ndo selecionar relagdo, <=(menor ou igual a)
sera usada. Se vocé selecionar num, "numero” (equivale
a Inteiro nas versdes anteriores do Excel) aparecera na
caixa "Submeter as Restrigoes"

Na caixa "Restri¢ao", digite um nimero, uma referéncia
de célula, um nome, ou uma formula.

Se vocé inserir uma referéncia de célula, podera digitar
a referéncia ou selecionar a célula ou intervalo de célula
na planilha.

Somente células ajustaveis podem ser selecionadas com
nimero ou bin.

e Programacdo Inteira
solucdo seja um numero inteiro:

- Caso deseje que a

Vocé deve acrescentar mais uma restricao indicando
que a restri¢@o para as células variaveis deve ser do
tipo num.

e  Programacgdo Bindria Proceda de forma
semelhante caso as respostas sejam binarias.

Inclua mais uma restrigdo indicando que as células
variaveis sao do tipo Bin.

e  Limite superior ou inferior Vocé pode
estabelecer um limite superior ou inferior para a
soluc@o do problema acrescentando mais uma restrigao.

Quando vocé estiver terminando de definir o problema,
pode fazer com que o Microsoft Excel resolva o
problema, ou pode salvar a defini¢do do problema.

e Observagdo Quando vocé seleciona o botio de
opgdo "Valor de", o Solver procura valores para as
células ajustaveis que fagcam com que o valor da célula
contida na caixa "Células variaveis" torne-se o mais
préximo possivel desta meta. Vocé€ pode obter mesmo
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resultado adicionando uma restrigdo que especifica que
a célula deve ser igual ao valor.

Durante o processo de solug¢ao, o Solver coloca valores
numéricos nas células variaveis e recalcula a planilha.
Estes numeros substituem o valor anterior da célula ou
formula.

Se vocé inseriu um intervalo de células na caixa
"Referéncia da célula", devera digitar um nimero ou
um intervalo de células do mesmo tamanho na caixa
"Restri¢ao".

Para a aceitar a restri¢do e adicionar outra, escolha o
botao "Adicionar".

Para aceitar a restricdo ¢ voltar a caixa de didlogo
Parametros do Solver, escolha o botao "0K"

Se vocé decidir que ndo deseja a restricao, escolha o
botdo "Cancelar".

Quando vocé escolhe o botdo "0OK", todas as restrigoes
que vocé especificou aparecem na caixa "Sujeito as
restricdes" na caixa de didlogo Parametros do Solver
em ordem de referéncia de célula.

Para alterar uma restricao

Na caixa Parametros do Solver, item Sujeito as
Restrigdes, vocé pode alterar a referéncia de célula, a
relacdo entre as células e a restri¢do, ou a restrigao.

Primeiro selecione a restricdo a ser alterada. Em
seguida selecione Alterar e devera aparecer a caixa
Figura 5, abaixo:

Alterar restrigSo |

Referéncia de célula;

BF$5:4FEe

[ 1

Restricdo:

5] <= | I=srg5ignge =]

Cancelar | Adicionar I Aijuda I

Figura 5

Para alterar a referéncia de célula, digite a nova
referéncia ou selecione a nova célula ou intervalo de
células na planilha.

Para modificar a relagdo entre as células e a restri¢ao,
selecione a nova relagdo contida na caixa entre a caixa
"Referéncia de célula" e a caixa "Restri¢ao".

Para modificar a restri¢do, digite um niimero referéncia
ou nome de célula, ou formula na caixa "Restrigao".

Escolha o botdo "0K" e suas restricdes serdo refletidas
na caixa de didlogo Parametros do Solver. Se vocé
escolher o botdo "Cancelar", a restricdo permanece
inalterada e a caixa de didlogo Parametros do Solver
reaparecera.

Para excluir uma restricao

Cuidado As exclusdes ndo podem ser canceladas ou
desfeitas. Se vocé cometer um erro, simplesmente
escolha o botao "Incluir" e re digite a restri¢ao.

1. Na caixa “Parametros do Solver” , item
"Sujeito as restricdes" (Figura 1), selecione a restricdo
que vocé deseja excluir.

2. Escolha o botao "Excluir".

Resolvendo um problema

O processo de solucdo do Solver do Microsoft Excel
envolve sucessivas tentativas ou interagdes. Durante
cada iteragdo um novo conjunto de valores das células
ajustaveis ¢ usado para recalcular a planilha, e as
restrigoes e valores ideais de células sao examinados. O
processo termina quando uma solugdo € encontrada
com precisdo aceitavel, quando ndo ha possibilidade de
prosseguir, ou quando o tempo maximo permitido ou o
nimero maximo de iteracdes forem atingidos.

O botdo "Resolver", na caixa de dialogo Parametros do
Solver, inicia o processo de solucdo do problema. Ao
escolher o botdo "Resolver" vocé deve ter definido
anteriormente um problema especificando, uma célula
na caixa "Células variaveis", uma ou mais restri¢des, ou
ambas. Na primeira vez que vocé definir um
determinado problema, siga as orienta¢des descritas em
"Definindo um problema", anteriormente. Apds ter
definido o problema uma vez, vocé pode salva-lo e
carrega-lo da proxima vez que quiser usa-lo.

Quando vocé escolhe o botdo "Resolver", é exibida
uma mensagem na barra de status, informando que o
Microsoft Excel estd definindo o problema. Em
seguida, uma mensagem ¢ exibida na barra de status
informando quantas tentativas de solugdo foram
exploradas até o momento.

Vocé pode interromper o processo de solugdo a
qualquer momento. Quando o processo de solucdo esta
terminado ou vocé o interrompe, aparece uma caixa de
didlogo contendo uma das possiveis mensagens de
finalizacdo do Solver do Microsoft Excel. Vocé pode
conservar os novos valores para as células ajustaveis
que sdo exibidas em sua planilha, ou restabelecer os
valores originais. Vocé pode criar relatorios resumidos
sobre o processo de solugdo. E também possivel salvar
os valores contidos nas células ajustaveis corno
cendrios que vocé pode exibir mais tarde usando o
Gerenciador de Cenario.

|[Hesultados do Solver

© Solver encontrau ura solugdo. Todas as restriclies &
condicdes otimizadas Foram atendidas,

Relatdrios

I3

o Restaurar valores originais

o]

Cancelar Salvar cenaria, ., Ajuda |
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Figura 6

Para interromper o processo de solugdo
1. Pressione ESC.

Aparece a caixa de didlogo Mostrar Tentativa de
Solu¢do e a planilha é recalculada com os ultimos
valores encontrados até o momento para as células
ajustaveis.

2. Para continuar o processo de solugdo, escolha
o botdo "Continuar".

Para interromper o processo de solucdo, escolha o botdo
"Parar". Aparece a caixa de dialogo de finalizacdo do
Solver.

Para conservar a solugao

1. Na caixa de diadlogo de finalizagdo, selecione
'botdo de opcao "Manter a solugdo do Solver".
2. Escolha o botao "0K".

Para restaurar os dados originais
1. Na caixa de dialogo de finalizagdo. selecione o
botdo de opgdo "Restaurar os valores originais".
2. Escolha o botao "0K".

Para salvar valores de células ajustaveis como um
cenario
1. Na caixa de didlogo de finalizagao, escolha o
botdo "Salvar cenario” . Aparece a caixa de didlogo
Salvar Cenario.

2. Na caixa "Nome do cenario", digite um nome
para o cenario.
3. Escolha o botao "0K".

Microsoft Excel salva os valores para as células
ajustaveis como um cenario nomeado.

Observagdo Vocé ndo precisa salvar a solugdo
encontrada pelo Solver para salvar as células ajustaveis
como um cendrio. Se vocé deseja criar um cenario mas
ndo quer exibir os resultados em sua planilha, escolha o
botdo de opcdo "Restaurar os valores originais", na
caixa de didlogo de finalizagdo, apds ter salvado o
cenario e, em seguida, escolha o botao "0K".

Controlando o processo de solu¢io

Vocé usa a caixa de didlogo Opg¢des do Solver para
controlar recursos avangados do processo de solucdo e
para carregar ou salvar as especificacdes (como, por
exemplo, sele¢des de células e restricdes) para um
determinado problema na planilha. Para exibir a caixa
de didlogo contendo as op¢des do Solver, escolha o
botdo "Opgdes", na caixa de didlogo Parametros do
Solver.

|I]p|;ﬁes do Solver ]
Tempo maximo: I-m segundos QF |
Iteracdes: 100 Cancelar |
Precis&o: ID,EIEIT Carregar modela... |
Toleréncia: IS—% Salvar modelo. .. |
Convergéncia: ID,EIIZIDI— Ajuda |

W Presumir modelo linear [T Usar escala automética

¥ Presumir nfo negativos [~ Mostrar resultado de iteracso

stimativas etivadas esquisar

% Tangente ' adiante % Newkon

" Quadratica  Central = Conjugado
Figura 7

Cada uma das opcdes contidas na caixa de didlogo
Opgdes do Solver tem uma configuragdo padrdo
apropriada para a maioria dos problemas, de modo que
vocé ndo precisa alterar a configuragdo, exceto em
situacdes especiais. Usando a caixa de didlogo Opcodes
do Solver, vocé pode definir as opgdes abaixo.

° Tempo de solugdo e numero de iteragdes -
Tempo de soluc¢do do problema

depende do nimero de células ajustaveis, o tamanho ¢ a
complexidade da planilha (que deve ser recalculada
muitas vezes), ¢ da dificuldade intrinseca do problema.
Vocé pode usar a caixa "Tempo maximo", a caixa
"[teragdes" ou ambas, para limitar o tempo do processo
de solugdo.

Vocé pode definir o limite maximo de tempo na caixa
"Tempo maximo' e o numero maximo de iteracdes na
caixa Iteragdes". O valor correspondente a cada uma
destas deve ser um ntiimero positivo inteiro. O valor
padrao 100 para cada opgdo ¢ adequado a solucdo da
maioria dos pequenos problemas; somente um
programa muito complexo exigiria mais do que 1.000
iteragoes.

° Precisdo das restricdes -Vocé controla a
precisdo das respostas encontradas pelo

Solver com a caixa "Precisdo". O niimero que vocé
insere na caixa "Precisdo" ¢ usado para determinar se o
valor contido em unia célula de restrigdo atende uma
meta ou satisfaz um limite inferior ou superior que vocé
tenha especificado. O valor que vocé insere deve ser
um numero fracionario entre 0 e 1.

Em geral, quanto maior a precisdo especificada (um
nimero menor), mais tempo o Solver levara para atingir
solugdes ideais ou aceitaveis para esta precisdao. Os
métodos usados pelo Solver podem aumentar
rapidamente a precisio uma vez que um valor
experimentado esteja proximo da solug@o, mas o padrdo
de precisdao ¢ 0,000001, ou uma parte em um milhao.
Uma precisdo mais baixa ¢ inserida com menos casas
decimais; por exemplo, 0,0001.
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° Tolerancia de numero inteiro -Vocé pode
controlar quanto tempo o Solver gasta procurando por
solugdes melhores para numeros inteiros usando a caixa
"Tolerancia". Os problemas envolvendo células
ajustaveis que estejam restritas a valores inteiros podem
levar muito tempo para serem resolvidos porque exige a
solugdo de muitos sub- problemas, cada um deles um
problema do Solver sem restrigdes do niimero inteiro.
Para limitar o tempo tomado pelo processo de solugao,
voceé pode solicitar ao Solver que interrompa o processo
caso ele encontre uma solugdo que satisfaca as
restricdes de nimero inteiro e que esteja dentro de unia
determinada porcentagem da solugdo inteira ideal
teorica.

° Escalonamento automatico - Vocé pode usar o
escalonamento automatico para procurar uma solugdo
para um problema envolvendo células de entrada com
diferentes ordens de magnitude. Por exemplo, vocé
seleciona a caixa de verificagdo "Usar escala
automatica" se estiver planejando investir RS
100.000,00 em cinco diferentes agdes da bolsa, e estiver
procurando o melhor retorno para o investimento. As
células variaveis estariam em milhares, ao passo que a
célula de destino seria um valor em porcentagem, seis
ou sete ordens de magnitude menor que as células
variaveis.

Se vocé selecionar a caixa de verificagdo "Usar escala
automatica" certifique-se de que os primeiros valores
das células variaveis sejam representativos dos valores
finais que vocé espera, antes de selecionar o botdo
"Resolver",

° Mostrar resultados de iteracdo -Se vocé quer
que o Solver faca uma pausa a cada tentativa de
solugdo, de modo que vocé possa examinar os valores
intermediarios da planilha, selecione a caixa de
verificacdao "Mostrar resultado de iteragao".

Se vocé deixar esta caixa de verificagdo desativada, o
Solver prossegue na velocidade total até encontrar uma
solucdo ou alguma outra condi¢do de interrupgao.

Observagdo Vocé também pode interromper o processo
de solugdo e visualizar a tentativa atual de solucdo
pressionando ESC.

Normalmente, nem todos os valores intermediarios da
planilha calculados pelo Solver serdo de interesse para
vocé. Para atingir um saldo efetivo entre a exibicao da
planilha e o tempo total de solugdo, o Solver ndo para a
cada recalculo da planilha ou cada iteragdo (procura
unidimensional) como controlado pela opcao
"Iteragdes". Com freqiiéncia, cada tentativa de solucdo
refletird uma altera¢@o significativa em um ou mais
valores de célula ajustavel e no valor de célula mais
ideal encontrado até aquele momento.

Observacdo Se vocé esta tentando resolver um
problema de programagio linear, ou uma aproximagao
linear a um problema nao-linear, selecione a caixa de

verificagdo "Assumir modelo linear" na caixa de
didlogo Opgodes do Solver. O Solver usara entdo o
método Simplex para procurar a solugdo ideal em muito
menos tempo, e exibirda informagdes detalhadas de
analise de sensibilidade no relatorio de sensibilidade.

Meétodos de solugdo utilizados pelo Solver -Vocé pode
usar as caixas na parte inferior da caixa de dialogo
Opcdes do Solver para escolher entre certas abordagens
técnicas alternativas usadas pelo Solver em varios
pontos do processo de solugdo. A configuragdo padrao
para estas opcdes sdo adequadas a quase todos os
problemas.

As configuragdes da caixa de didlogo Opgdes do Solver
sdo0 salvas com as especificagdes do problema exibidas
na caixa de dialogo Parametros do Solver. As opgdes
do Solver sdo restabelecidas a sua configuragdo padrdo
quando vocé escolhe o botdo "Redefinir" na caixa de
didlogo Parametros do Solver.

Gerando um relatério de resultados e solugdes
alternativas

Usando o Solver do Microsoft Excel, vocé pode criar
trés tipos de relatorio-o relatorio Resposta, o relatorio
Limite e o relatorio de Sensibilidade--que resumem os
resultados do processo de solugdo bem sucedidos.

° O relatério Resposta apresenta a célula
nomeada na caixa "Definir célula" e as células
ajustaveis, com seus valores originais ¢ finais. Ela
também mostra as restricdes e as informagdes sobre as
restrigdes.

[ ]
AL B | c | o | E [ G
1 |Célula de destino (Méax)
2| Célula  Nome  Valor original  Valor final
3| $F$7 =zTotals 70 70
4
5]
€ |Células ajustaveis
7| Célula  Nome  Valor original  Valor final
8| 3$C3$8 solugho x1 0 0
9| $D3%8 soluglox2 10 10
0] $E$B  solucdo x3 6, 667 B, 67
1
2]
13 |Restricdes
14| Célula  Nome Valordacélula Férmula  Status Transigéncia
15| $F$5 1 Totals 30 $F$5<=$H$5 Agrupar 0
| $F$6  r2 Totals 40 $F$6<=$H$6 Agrupar 0
Figura 8
° O relatério Sensibilidade exibe informagdes

de uma analise de sensibilidade sobre a solugdo ideal. A
analise de sensibilidade indica o grau de sensibilidade
que uma solugdo ideal apresenta as mudangas nas
formulas usadas para calcular a célula meta, e o lado
direito da equacao de restrigdo.

Esta versdao do relatdrio Sensibilidade apresenta uma
lista das células ajustaveis em ordem de referéncia e
nome de célula, o valor final da célula e o gradiente
reduzido para a célula. O gradiente reduzido mede o
crescimento do aumento objetivo por unidade na célula
ajustavel.
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Para cada célula de restrigdo, o relatorio Sensibilidade
inclui a referéncia e o nome da célula, seu valor final e
o multiplicador de Lagrange aquela restricdio. O
multiplicador Lagrange mede o crescimento do
aumento objetivo por unidade no valor que aparece do
lado direito da equagdo de restrigao.

A versdo a seguir do relatério de sensibilidade sera
gerada se vocé selecionou a caixa de verificagdo
"Assumir modelo linear" na caixa de dialogo Opgdes do
Solver, antes de escolher o botao "Resolver".

Al B ] C T C [ E | F T 5] H
1 |Células gjustaveis
2 Final Reduzide Objetiva Permissivel Permissivel
E Célula Nome Valor Custo  Coeficiente Acréscimo Decréscimo
4| $C3$8 solugdo x 0 1 4 1 1E+30
5| $D3$8 solugdo x 10 0 3 1 1
5| $E$8 solucdox 666667 0 6 3 0,75
7
E Restricbes
El Final Sombra Restricdo Permissivel Permissivel
E Célula Nome Valor Preco Lateral R.H. Acréscimo Decréscimo
11| $F$5 rl Totals 30 1 30 10 10
12| $F§6  r2 Tolals 40 1 40 20 10

Figura 9

Esta versdo do relatorio Sensibilidade inclui o seguinte
para cada célula ajustavel: referéncia ¢ nome da célula,
seu valor final, o custo reduzido, o coeficiente da
fungdo objetiva para a célula, a quantidade do aumento
deste coeficiente antes que haja uma alteragdo ,0 valor
ideal de qualquer uma das células ajustaveis, ¢ a
quantidade de diminuigdo antes que uma alteragdo
ocorra. O custo reduzido mede o crescimento do
aumento objetivo por unidade na célula alteravel.

Para cada célula de restricdo, o relatorio de
sensibilidade inclui a referéncia da célula, o nome da
célula, o valor final da célula, o "shadow price"(Prego
Sombra ) da restricdo, o valor para o lado direito da
equacgdo de restri¢do, a medida do crescimento daquele
valor antes que haja uma alteragdo no valor ideal de
qualquer uma das células ajustaveis, e a medida da
diminuicdo antes que uma alteracdo ocorra. O "shadow
price" mede o crescimento do aumento objetivo por
unidade no lado direito da equacdo de restrigdo.

° O relatorio Limites apresenta uma lista
contendo a célula meta ¢ as células ajustaveis, com seus
valores, limite inferior e superior e resultados meta. O
limite inferior ¢ o menor valor que a célula ajustavel
pode assumir enquanto todas as células ajustaveis sao
mantidas fixas e ainda satisfazem as restri¢des. O limite
superior ¢ o maior de tais valores. O Resultado Meta é o
valor da célula meta quando a célula alteravel estd em
seu limite inferior ou superior.

B | c [ o e[ F | G [H] 1 [ ]
N Destino
2 |Célula  Nome  Valor
3 |$F$7 =z Totals 70
A
5
6| Ajustavel Inferior Destino Superior Destino
7 |Célula  Nome Valor Limite Resultado Limite Resultado
3 |$C$8 solucdo x1 0 0 70 0 70
5 |$D%$8  solugdo x2 10 0 40 10 70
0|$E$8  solugdo x3 86,6667 0 30 6,666666667 70

Figura 10

O Microsoft Excel cria cada relatério em uma planilha
separada. Para imprimir o relatério, ative o documento
do relatorio e escolha o comando Imprimir no menu
Arquivo.

Salvando e carregando um problema
modelo

A célula meta, células ajustaveis, restricdes e opgoes
mais recentemente especificadas sdo automaticamente
anexadas a planilha ativa e salvas com a planilha
quando vocé escolhe o comando Salvar no menu
Arquivo. Se vocé tiver diversas planilhas abertas, cada
uma delas terd suas proprias especificagdes de
problema para o Solver; quando vocé escolhe Solver no
menu Ferramentas, o problema relativo a planilha ativa
¢ exibido.

Além de salvar o modelo de problema mais recente,
vocé pode também definir e salvar diversos modelos de
problema Solver para a mesma planilha.

Para salvar um problema modelo
Salvar modelo

Selecionar Area do modelo:

[E$3: 364 7]

QI I Cancelar Ajuda |
Figura 11

1. No menu Ferramentas, escolha Solver.
2. Se vocé ainda ndo fez isso, defina o problema
que deseja salvar~
3. Escolha o botao "Opg¢des".
4. Selecione ¢ insira as opgdes que vocé deseja
salvar, se existir alguma.
S. Escolha o botao "Salvar modelo"
6. Na caixa "Selecionar area do modelo", digite a

referéncia ou nome da célula ou intervalo de células no
qual vocé deseja salvar o problema modelo.

Vocé pode digitar a referéncia ou selecionar a célula na
planilha.

Cuidado

O Microsoft Excel sugere um intervalo de células
comecando na célula atual, grande o suficiente para
abrigar todas as especificagdes e opcdes do problema.
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Se vocé aceitar este intervalo escolhendo o botao "OK",
0 Microsoft Excel substitui permanentemente todos os
dados que ocupam aquela area da planilha pelos dados
contidos na especifica¢do do problema.

Se vocé insere uma referéncia a uma Unica célula, o
Microsoft Excel calcula automaticamente o tamanho do
intervalo de célula que ¢ necessario para abrigar as
especificagdes do problema; as células especificadas
tornam-se o canto superior esquerdo daquele intervalo.

7. Escolha o botao "0K"

O Microsoft Excel insere as especificagdes do problema
na planilha.

Para carregar um problema modelo

Carregar modelo

Selecionar Area do modelo:

[fre32:4B45 55
Ik I Cancelar Aijuda |
Figura 12

Cuidado Qualquer parametro ou opgdo do Solver que
ndo tenha sido salvo e que esteja exibido nas caixas de
didlogo Parametros do Solver e Opgdes do Solver sera
permanentemente excluido quando vocé carregar uma
nova especificagdo de problema. Se vocé ndo quiser
que as selecdes atuais sejam apagadas, salve os
parametros e opgdes atuais usando o botdo "Salvar
Modelo" na caixa de dialogo Opg¢des do Solver.

1. No menu Ferramentas, escolha Solver.
2. Escolha o botdo "Opgdes".
3. Escolha o botdo "Carregar modelo".

Se a caixa de didlogo Parametros do Solver contiver
selecdes, vocé sera avisado de que as selegdes
existentes serdao apagadas.

4. Na caixa "Selecionar area do modelo", digite a
referéncia ao intervalo de células que contém as
especifica¢des do problema.

5. Escolha o botao "0K".

Quando vocé carrega um modelo, as novas
especificagdes de problema sdo exibidas na caixa de
dialogo Parametros do Solver.
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