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Resumo:

Andlise de um problema classico da Economia: definicdo de preco adequado a venda. Utilizou-se dados de previsdo de
demanda conforme preco de venda de uma empresa ficticia e do critério Ceteris paribus, em que se trata os demais fatores que
afetam a demanda de um bem, como a renda dos consumidores, constante. Em economia é comum chamar lei da demanda a
relacdo inversa entre o preco de um bem e a quantidade demandada: a um aumento do preco corresponde uma queda na
guantidade demandada. Objetiva-se assim, a busca de um prego para o produto que maximize os lucros, e para tal fim,
utilizam-se métodos numéricos que cada vez mais tem tido énfase na aplicacdo e na implantaco de métodos em ferramentas
de fécil utilizagdo em que se objetiva 0 preparo de estudantes para cursos futuros em sua érea de especializagdo e suas futuras
carreiras, nos quais eles terdo que utilizar computadores para resolver problemas.
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APLICACAO DO METODO DE NEWTON, SECANTE E BISSECAO PARA
DEFINICAO DE PRECO ADEQUADO A VENDA

1 INTRODUCAO

Este trabalho foi elaborado na disciplina de Célculo Numérico e apresentado em forma
de semindrio e proporcionou aos alunos aplicar o conteido na sua drea de conhecimento,
justificando assim sua elaboragdo. O problema proposto € classico da Economia: definicao de
preco adequado a venda. Utilizou-se dos dados de previsdo de demanda conforme preco de
venda de uma empresa ficticia e do critério Ceteris paribus, em que se trata os demais fatores
que afetam a demanda de um bem, como a renda dos consumidores, constantes. Serdo
utilizados trés métodos numéricos para obter o célculo de raizes, sendo eles Newton, Secantes
e Bissecao.

(Justo e Sauter, 2017) definem Calculo Numérico como a disciplina que estuda as
técnicas para a solu¢do aproximada de problemas matematicos, salientam que as principais
preocupacdes normalmente envolvem exatiddo e desempenho. (Gilat, 2008) afirma que a
natureza dos cursos de métodos numéricos tem mudado, a énfase estd cada vez mais na
aplicacdo e na implantacdo de métodos em ferramentas de facil utilizacdo e que um dos
objetivos € preparar estudantes para cursos futuros em sua drea de especializacdo e suas
futuras carreiras, nos quais eles terdo que utilizar computadores para resolver problemas.

Conforme (Mochén, 2007), em Economia costuma-se chamar lei da demanda a
relagcdo inversa entre o preco de um bem e a quantidade demandada: a um aumento do preco
corresponde uma queda na quantidade demandada.

O aspecto qualitativo aborda atividades que sdo relacionadas com a geracao de valor,
sendo que esse valor de produto/servico € atribuido levando em considera¢do aspectos
internos da empresa, como a participag¢do nos lucros.

(Ruggiero, 1996) afirma que para algumas equacgdes existem férmulas explicitas para
calcular raizes em funcdo dos coeficientes, no entanto, no caso de polindmios de grau mais
elevados, € praticamente impossivel achar os zeros exatamente, pode-se encontrar
aproximacdes com precisdo prefixada através de métodos numéricos. Justifica-se assim a
utilizagdo de tais métodos para a solucdo do problema descrito a seguir.

A empresa ficticia Lighter Fire, pretende lancar um isqueiro no mercado. Para isso
realizou uma pesquisa de mercado para obter previsdes de demanda semestral para diferentes
precos de venda a fim de obter o preco que maximize seus lucros. O custo unitdrio de
producdo é R$1,00, este preco permanecerd constante mesmo com variagdes de unidades
produzidas. O resultado dessa pesquisa pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 - Pesquisa de mercado

Preco (R$) Previsdao de demanda  Previsao de lucro
2 500000 500000
2,5 450000 675000
3 350000 700000
3,5 200000 500000
4 40000 120000

Fonte: do autor, 2018.

Partindo-se de uma previsdao de demanda para diferentes precos de venda, pretende-se
criar uma metodologia para obter o preco que acarretaria o maior lucro previsto, o valor desse
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lucro e a previsao de demanda respectiva. Ainda pretende-se avaliar a eficidcia dos métodos
numéricos utilizados para solu¢do do problema proposto.

2 METODOLOGIA

Obteve-se através do software Microsoft Excel uma funcdo que descreveu o lucro
previsto e outra a previsao de demanda, ambas em fun¢do do preco. Derivou-se a fungdo
Preco x Lucro Previsto a fim de encontrar o ponto de maximo lucro na faixa de preco da
pesquisa de mercado. Para tal, implementou-se o método de Newton na linguagem Python e
observou-se os resultados dos métodos de Bissecdo e Secante obtidos no software VCN.

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

No Excel obteve-se os graficos e as fungdes que descreveram a previsao de demanda
(y) e o lucro previsto (y), ambas em fun¢do do preco de venda (x). Estes graficos sdo expostos
nas Figuras 1 e 2.

Figura 1- Grafico Preco de venda x Previsdo de demanda.
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Fonte: do autor, 2018.

Percebe-se que a previsdo de demanda comega em 500000 unidades para o preco de R$
2,00 e decai de forma ndo linear até 40000 unidades para o preco de R$4,00. A fungdo obtida
serd usada para encontrar-se qual a previsdo de demanda para o pre¢o de venda que maximiza
os lucros.
Figura 2- Preco de venda x Lucro previsto.
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Fonte: do autor, 2018.
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O lucro previsto é de R$ 500000,00 para o preco de venda de R$ 2,00, com o aumento do
preco de venda o lucro previsto comeca a aumentar até atingir um valor maximo e apos
comega a decair até o lucro de R$100000,00 para o preco de R$4,00.

Derivou-se a fun¢do da Figura 2 para obter-se a Equacdo 1 em que se aplicou os
métodos numéricos para encontrar a raiz que se identificou por andlise grafica estar no
intervalo [2,5; 3].

y'(x) =320000x —2940000x +8060000.x — 6530000 ()

Definiu-se a tolerAncia 10 como critério de parada de iteragdes, pois esta garante que
o valor obtido da raiz estd correto até o segundo digito apds a virgula, o que € suficiente por
se tratar de valor monetdrio. Adotou-se o erro absoluto em que se calcula o médulo da
diferencga das duas ultimas iteracdes.

Na Figura 3 pode-se observar o algoritmo implementado na linguagem Python para o
método de Newton.

Figura 3- Método de Newton em linguagem Python.

fix):
3Z0000%x**3 -Z940000*x**Z +5060000*x - 6530000

fdi=):
960000%x**2 -5830000%x +5060000

precolucro(x):
S0000%x**4 - 950000*x**3 + 4030000*x**2 - 5530000*%x + 4000000

lucrodemanda (=) :
2666, 67 1 %4 - ZR3333,33FKFF3 + 1093333.33%x*r2 - 1776666.67%x + 1600000

a=2Z.758

tol = 0.001

erro = 0.0011
contiteragdo = 1

print ("iteracdo 17)
print ["==",a)
print [("erro=")
print(™T")

tol <= ahs(erro) :
ni = contiteragdo + 1
contiteragdo = ni
b = a - £{a)/fd(a)
erro = b-a
print ("iteracgdo”, ni)
print [("=="_,h}
print ["erro="",erro)
a=nh
print(TT)

lucromaximao = precolucrofa)
demandaeq = lucrodemandaia)

print ("0 prego que maximizard o lucro & R§™,"%.2E£" % a)

print ("0 lucro méximo, - para o prego de RE7,"%.2£7 % a, "-7, "serda B§T, "%.2f7 % lucromavimo

print ("4 demanda prevista para o prego de BT, "5.2E£7 % a, "7, round(demandaedq), "unidades™)
time sleep

2leep(60)

Fonte: do autor, 2018.

Quando executada a aplicacdo exibiu o resultado de cada uma das quatro iteracdes
necessdrias para calcular a raiz com a precisdo desejada e ainda as informag¢des de que o preco
que maximizaria o lucro é de R$2,81 e de que o lucro seria de aproximadamente R$715584,
para uma demanda de 393739 unidades.
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Na figura 4 € possivel observar os resultados para o cdlculo da mesma raiz no software
VCN, utilizando o método da Secante.

Figura 4- Método da Secante no VCN.

[ 2)2ero de Fungdo - Métodos de Miltiplos Passos - Método das Secantes =101
Pincipal | Gréfco
Critério de Parada
[f‘ | F(Xnj| <Frecisdo & A0 - An-1] <Preciséo ColEn - AT [/| Kn| <Precisdo
Entre com a funcéo:

ftg= ’320000*){"3 -2940000™2 +8060000% - 5530000

[" Execugao Passo a Passo

Azero (K01 {25 Restltado: X = 2.81480101536883713

— Erro: 0,000736346678414619154
Aum{xTr {3 lteragao ;3
Precisao.  [0,001 1 Gréfico Calellai=s i# Novo B Sair @ Reincia
teragan 4 = [EE =R [fixB) = [0 = £ = |
|- 25 245000 3 170000 2,79518072200126626 172683 5089640023307
2- 3 -170000 2,78618072289166628 17264,5080640023307 2.81406266569042201 648 BEGT01912094322
3- 2, 79518072280156626 17263 5089640023307 Je [ 649 656701312604322 2 81480101636883713 -3 03915482571846951

Fonte: do autor, 2018.

Necessitou-se de apenas trés iteracdes para a o software calcular a raiz aproximada
2,815429 através do método da Secante.
Por fim calculou-se a raiz também no software VCN, utilizando o método da Bissecao.
Os resultados podem ser observados na Figura 5.
Com o método da Bissecdo foram necessdrias 9 iteragdes para chegar-se a raiz
2,814801.
Figura 5- Método da Bissecdo no VCN.

{2 132ero de Funcdo - Método da Bissecdo - f(x)=0

Principal | Gréfico |

Criterio de Parada
(f‘ | F(An) | <Preciséo & | ¥n- Xn-1| <Preciséo © | 3¥n - Xn-1]{ [Xn| <Preciséo | ¥b-Xa|<Preciséo

Entre com a fungéao:

fx)= |320000*><"3 -294000072 +8060000%x - 6530000

™ Execucéo Passo a Passo

Hinicial (A) I 25 Resultado: X = 2,8154296875

Erro: 0,0009765625
K final (B): I 3 teracéo : 9
Preciséo: IO'O[M | B Créfico Calcula == # MNovo | Fl Sair | o}
lteracao| XA = [fixa) = [¥B= [ffxB) = ETE [fl3M) = [Erro = |
1- 258 245000 3 -170000 275 6250
2 - 275 56250 3 -170000 28745 -54062 5 0,125
3- 275 56250 28745 -54062 5 28125 203125 006825
4 - 28125 2031,25 2875 -54062 5 284375 -25810,546875 0,03125
5- 28125 2031,25 284375 -25810 546875 2828125 -11834, 716796875 0015625
G- 28125 203125 2828125 -11834 716796875 28203125  -4887 542724609375 0,0078125
7- 28125 2031,25 28203125 -4B87 542724609375 2 B1640625 -1424 54147338867188  0,00330625
8- 28125 2031,25 2 81640625 -1424 54147338867188) 2814453125 304 262638092041016 0,001953125
9- 304,262638082041016) 2 81640625 -1424 54147338867188 2 8154296875 -559 9132180213092822 0,0008765625

Fonte: do autor, 2018.
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4 CONSIDERA COES FINAIS

Considera-se que com essa forma de aprendizagem, através da aplicagdo do contetido da
disciplina em um problema prético e apresentacdo através de semindrio, a aquisicdo do
conhecimento tornou-se mais significativa. Pode-se perceber que os métodos numéricos sao
de fécil aplicagcdo e podem ser amplamente utilizado nas mais diversas dreas de estudo.

Tivemos a oportunidade de ter contato com uma aplicacdo e sair do conceito tedrico a
aplicar em uma situacdo problema. O que enriquece também esse tipo de metodologia de
ensino, oportunizando contato com outras areas do conhecimento. Nesse caso o uso de
softwares e uma linguagem de programacao. Conseguimos verificar € analisar a eficiéncia de
todos.

Em geral, espera-se que neste tipo de trabalho o discente desenvolva competéncias
baseadas nos contetidos ou conceitos de determinadas disciplinas, como no caso de Célculo,
quais ndo sejam contempladas de forma isolada, mas sim, que propiciem uma aprendizagem
dindmica e construtiva (FILHO; RIBEIRO, 2009).

Quanto ao resultado do problema proposto, 0 método da Secante, se comparado com
0s outros, necessitou um menor nimero de iteracdes, para chegar ao pre¢o 6timo de venda de
R$2,81, porém nio se pode afirmar que é o método mais eficiente, pois um menor nimero de
iteracOes nao necessariamente acarreta um menor esforco computacional. Conclui-se que os
trés métodos resolveram o problema de definicio do preco adequado a venda de maneira
eficaz.
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