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Aula 06: Usando o Método Simplex para a Solucao de Problemas
Prof. Daniel Caetano

Objetivo: Apresentar o Método Simplex para solucdo de problemas de Programacao
Linear.

Bibliografia:
- MOREIRA, D.A. Pesquisa Operacional: Curso Introdutdrio. Ed. Pioneira, 2007.

Introducdo

O Método Simplex é um método sistematico para a resolucdo de problemas
apresentados na forma de um Modelo de Programacdo Linear, baseado em um tableau,
onde sdo indicados todos os dados do problema e, realizando algumas operacdes, encontra-
se a solucdo étima.

Embora o Simplex use calculos bastante simples, sua sequéncia é bastante tediosa.
Esta caracteristica faz com que seja interessante criar programas para resolver problemas
pelo Método Simplex. Entretanto, é necessario aprender todos os passos do Simplex,
verificando suas qualidades e os pontos criticos onde podem surgir problemas,
possibilitando uma correta interpretacdo dos resultados quando a solugdo por encontrada
por meio de um software.

1. O Método Simplex

Para iniciar o Simplex é necessaria uma solugdo possivel, ainda que ela esteja longe de ser a
melhor solucdo. A partir desta solucdo, o método permite que se "navegue" ao longo dos
extremos do espaco de solugdes possiveis, até chegar a solu¢do 6tima. O ponto de partida
costuma ser a solugao trivial, ou seja, aquela em que a origem do espaco é a solugdo. Em
outras palavras, aquela em que as varidveis de decisdao sao zero.

O Método Simplex, entretanto, ndo é "cego", isto é, ndo explora os extremos do
espaco de solugdes de forma aleatdria. Da "solucdo trivial", o processo ira para o préximo
extremo contiguo que fornecer o maior incremento na funcdo objetivo (no caso de um
problema de maximizagao).

Cada solugcdao intermedidria sera apresentada na forma de uma tabelinha
denominada "tableau". Em cada tableau serdo realizados alguns cdlculos que permitirdo
gerar o préximo tableau, que representa a proxima solucdo (o extremo seguinte do espaco
de solugbes possiveis). O processo é repetido até que qualquer mudanga nova sempre piore
o resultado da funcdo objetivo, ao invés de melhorar (quando entdo a resolucdo tera
chegado ao fim).
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O algoritmo é:

1) Monta-se o tableau da solucdo inicial, que corresponde a origem;

2) Aplicam-se cdlculos no tableau, cujo resultado é um segundo tableau;
3) Realiza-se um teste para verificar se a solucado é 6tima;
4) Caso ndo seja, repetem-se os cdlculos no tableau, gerando o préximo tableau.

1.1. Exemplo de Aplicacio do Método Simplex

Neste primeiro exemplo, serd resolvido o problema ja apresentado, que possuia
apenas restricées do tipo <, e que ja foi devidamente convertido para a forma padrdo. O

modelo matematico na forma padrdo encontrado anteriormente foi:

Funcdo Objetivo:

[MAX] 80 * xpa+ 60 * Xxg + 0 * X1 + 0 * Xp2 + 0 * X3

Sujeito a:

A* xpa+6*¥xg+1* X1 +0*xp2+0* xp3=24
A% xp+2* g+ 0¥ Xp1+1 ¥ xp+0* xp3=16
O*Xa+1*xg+0* xp +0* X2 +1*x3=3

Segue, agora, a construcao do primeiro tableau.

1.1.1. Construcdo do Primeiro Tableau

<= Restricdo M1
<= Restricdo M2

<= Restricao B

O primeiro passo é construir uma pequena tabela. O numero de linhas serd o
numero de restricdes mais quatro. Assim, este problema tem uma tabela de 7 linhas. O
numero de colunas é igual ao numero de varidveis mais quatro, ou seja, neste caso o
tableau tera 9 colunas. O aspecto do primeiro tableau deve ser:

80 | 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solucéo Xa | Xg | Xp1 | X2 | Xgs bj bj / ajj
0 XF1 4 6 1 0 0 24
0 Xp2 4 2 0 1 0 16
0 XEs 0 1 0 0 1 3
Linha Z
Linha C-Z

Na primeira linha, temos a contribuicdo de cada varidvel para a funcdo objetivo,
sendo que Xg; a X3 em nada contribuem, obviamente (em outras palavras, nesta linha é
indicado o coeficiente na funcdo objetivo da varidvel representada na coluna). Observe os

valores 80, 60, 0,0¢e 0.
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A segunda linha é basicamente uma linha de titulo, contendo os nomes das variaveis
e algumas outras informagdes. A primeira coluna, ¢;, indica a contribui¢cdo de cada variavel
na solucdo (varidveis da solugdao basica) para o valor da funcdo objetivo. No caso, as
variaveis na solucdo representada sao as variaveis de folga (Xf1 a Xg3), indicadas na segunda
coluna, e nada contribuem na fung¢do objetivo (o c; de cada uma delas é O - o valor é uma
cépia do valor que estd sobre a varidvel na primeira linha). E importante lembrar que estas
varidveis estdo ai porque as variaveis X, e Xg foram escolhidas como "solugdao nao-basica"
e valem zero.

Ainda na segunda linha, aparecem os nomes das varidveis da funcdo objetivo e
restrigdes, além da coluna bj, que representa o lado direito das equagles, ou seja, o
"numero depois do igual" nas restricdes da modelagem matematica. Finalmente, ha a
coluna bj/ai, que serd usada durante o calculo do Simplex. Vale lembrar que em cada
tableau calculado do Simplex é possivel visualizar imediatamente a solucdo representada
através da coluna "variaveis na solugdo" e da coluna "b;". O valor da coluna b; é o valor da
variavel na coluna "variaveis na solucdo" que estiver na mesma linha que ele. Assim, por
exemplo, na linha 3 da tabela, a "varidvel na solugdo" é X; e o valor de b; é 24. Isso significa
que X; = 24 nesta solucdo e, da mesma forma, X, = 16 e X3 = 3. As varidveis que nao
aparecem na coluna "variaveis na solucao" (no caso, Xa e Xg) valem 0 (zero).

Nas linhas seguintes temos os coeficientes de cada varidvel, retirados diretamente
do modelo matematico, sendo que cada linha é relativa a uma restricdo. Note que, como as
variaveis na solugdo sdao as varidveis de folga, o valor da coluna b; indica os recursos
disponiveis, ociosos, relativo a cada uma das variaveis de folga.

Finalmente, as duas ultimas linhas. As linhas Z e C-Z sdo também usadas no célculo. A
ideia é indicar na linha Z quanto se retira da fun¢do objetivo por aumentar uma unidade
desta variavel. J4 a linha CZ indica quanto se acrescenta na fun¢do objetivo por aumentar
uma unidade desta variavel.

Antes de apresentar o primeiro passo do calculo, é importante apresentar um fato:
observe que, nas colunas onde aparecem as varidveis que estdo na solucdo bdsica (X1 a Xg3),
os coeficientes das restricdes sempre sdao: 1 (um) quando a linha e coluna tem o mesmo
nome da varidvel representado e 0 (zero) nas outras.

Linha C 80 [ 60 | 0 | 0O 0 Linha
Cj Variaveis na Solugao Xa | Xe I Xes | Xe2 | Xes | by bj / aj
0 X1 4 6 1 0 0 24
0 Xk2 4 2 0 1 0 16
0 Xk3 0 1 0 0 1 3
Linha Z
Linha C-Z

Dito isto, é necessario iniciar o calculo do Simplex, que se inicia com o calculo da
linha Z. Para isso, sdo usadas as linhas relativas as varidveis na solugdo. O calculo a ser feito
é o seguinte: para a coluna X,, deve-se multiplicar, em cada linha de restricao, o valor do
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coeficiente nesta coluna pelo ¢; da linha. Apds a multiplicagdo, soma-se todos os resultados
e este é o valor de Z da coluna Xa. Por exemplo: Z da coluna X =4*0+ 4*0+ 0*0 = 0.

Deve-se repetir o processo para todas as colunas de varidveis e para a coluna bj. O
resultado esta apresentado na tabela seguinte:

Passo 1: multiplicando os elementos da linha j pelo valor de ¢; (indicagdo da operagao
dentro dos parénteses, lembrando que a multiplicagao é pelo valor ¢; da linha, mas no caso
deste primeiro tableau, os c;j sao todos zero)

Linha C 80 60 0 0 0 Linha
ci | Variaveis na Solucdo | Xa Xg Xk1 Xe2 XEs bj bj / ajj
0 XF1 4(*0) [ 6(*0) [ 21(*0) |00 |0(*0) |24 (*0)

0 Xr2 4 (*0)|{2(*0)|0(*0) (1 (*0)|0(*0)|16(*0)
0 X3 0(*0)|1(*0)|0(0]0(0|1(0)|3(*0)
Linha Z
Linha C-Z
Passo 2: Somando os resultados coluna a coluna (resultado dentro dos parénteses)

Linha C 80 60 0 0 0 Linha
ci | Variaveis na Solucéo Xa Xs XF1 Xe2 Xk3 bj bj / ajj
0 XF1 4 (0) 6 (0) 1(0) 0 (0) 0(0) | 24(0)

0 Xe2 4 (0) | 2 (0) 0 (0) 1 (0) 0(0) | 16 (0)
0 X3 00 10 |0@© |00 |10 3(@

Linha Z 0+0+0 | 0+0+0 | 0+0+0 | 0+0+0 | 0+0+0 | 0+0+0

Linha C-Z

Passo 3: Resultado da linha Z calculado

Linha C 80 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solucéo Xa | Xg | Xp1 | X2 | Xgs bj bj / ajj
0 XF1 4 6 1 0 0 24
0 Xp2 4 2 0 1 0 16
0 XEs 0 1 0 0 1 3
Linha Z 0 0 0 0 0 0
Linha C-Z

O calculo da linha C-Z é mais simples: basta subtrair o valor de Z correspondente a
cada variavel do coeficiente da varidvel na funcao objetivo (Linha C):

Passo 4: Calculando C-Z

Linha C 80 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solucéo Xa Xg Xer | Xe2 | Xez | b bj / ajj
0 XF1 4 6 1 0 0 24
0 Xe2 4 2 0 1 0 16
0 XEs3 0 1 0 0 1 3
Linha Z 0 0 0 0 0 0
Linha C-Z 80-0 | 60-0 | 0-0 | 0-0 | 0-0
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Passo 5: C-Z calculado

Linha C 80 | 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solucéo Xa | X | Xk | Xe2 | Xpz | by bj / aij
0 Xr1 4 6 1 0 0 24
0 Xe2 4 2 0 1 0 16
0 X3 0 1 0 0 1 3
Linha Z 0 0 0 0 0 0
Linha C-Z 80 | 60 0 0 0

Agora o tableau estd completo, valendo ressaltar que o valor no cruzamento da
coluna bj com a Linha Z representa o valor da fungao objetivo para a solu¢do atual. Mas
como saber se esta solucdo, na qual X,=0 e Xg=0, é uma solucdo 6tima?

Bem, a linha C-Z indica o quanto é possivel aumentar na funcdo objetivo com o
acréscimo de uma unidade em uma dada variavel; assim, enquanto houver valores positivos
nesta linha, ainda ndo se chegou a solucdo 6tima. A solucdo 6tima tera sido encontrada
guando todos os valores na linha C-Z forem nulos (zero) ou negativos, indicando que nao é
mais possivel melhorar o valor da funcdo objetivo. Assim, a regra é: "Quando todos os
valores da linha C-Z forem nulos ou negativos, foi atingida a solugao 6tima".

No caso acima, ha valores positivos em duas colunas: na coluna do X, e do Xg,

indicando que ainda é possivel melhorar a fun¢do objetivo, aumentando os valores de X, e
Xg (atualmente iguais a zero)

1.1.2. Construcdo do Segundo Tableau

Como dito antes, a ideia do Simplex é procurar qual a combinagdo de varidveis que
devem ser iguais a zero para que a fungao objetivo seja maximizada. Como determinado no
passo anterior, é necessario aumentar uma ou mais unidades em X, ou Xg para que o valor
da fungao objetivo cresga. Se uma destas varidveis (que vale zero) deixara de valer zero, é
necessario tornar zero o valor de alguma outra variavel.

Em outras palavras, é preciso tomar duas decisdes:

1) Uma varidvel ndo-basica que se tornara uma varidvel da solugao basica (entra na
solucdo, ficara com valor diferente de zero).

2) Uma varidvel da solugdo bdsica que se tornard uma variavel ndo-bdsica (sai da
solucdo, ficard com valor igual a zero).

O primeiro problema é de simples solucdo: a variavel que entra na solugao basica é
aquela cujo valor de C-Z é o mais alto (pois é aquela que mais contribui com o aumento da
funcdo objetivo). No caso deste problema, essa varidvel é a X, que apresenta um
incremento de 80 por unidade na funcao objetivo.

O segundo problema ja é um pouco mais complicado, e é agora que a coluna b;/aj
apresenta sua fungdo. Para o cdlculo, divide-se o b; de cada linha pelo coeficiente da coluna
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da varidvel que entra na solugdo (no caso, Xa). Considerando que b; é a quantidade de um
dado recurso disponivel e ajj é a quantidade deste recurso necessaria para cada unidade da
variavel que vai entrar, a ideia é procurar qual das linhas é mais restritiva. No nosso caso,
buscamos a restricao que limita mais a produgao.

Em outras palavras, buscamos o menor valor de bj/aj. A linha que tiver o menor
valor nesta coluna, indicard a variavel que sai (veja na coluna Variaveis na Solucdo).

Passo 6: Calculando bj/a;

Linha C 80 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solucdo Xa Xp Xe1 Xe2 Xes b; b; / ajj
0 Xe1 4 6 1 0 0 24 24/4
0 Xe2 4 2 0 1 0 16 16/4
0 X3 0 1 0 0 1 3 3/0

Linha Z 0 0 0 0 0 0
Linha C-Z 80 60 0 0 0
I I
Variavel que Entra Valor de b;

Passo 7: Com bj/aj;, identificada varidvel que sai (menor valor maior que 0 da coluna bj/a;)

Linha C 80 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solucéo Xa Xg Xe1 Xeo Xes b; b; / a;j
0 Xr1 4 6 1 0 0 24 6
0 Xe2 4 2 0 1 0 16 4
0 X3 0 1 0 0 1 3 =

Linha Z 0 0 0 0 0 0
Linha C-Z 80 60 0 0 0
I I
Variavel que Entra Valor de b;

Ou seja, como o menor valor de bj/a; é 4, a varidvel que sai é a X, entrando a
varidvel X, em seu lugar. A linha da varidvel que sai recebe o nome de "linha principal" e o
elemento no cruzamento da coluna da varidvel que entra com a linha principal é chamado
de "elemento pivé", sendo que neste caso este elemento vale 4.

Agora, Xg, deve ser substituido por X (lembrando de substituir cj pelo coeficiente da
varidvel que entra na funcdo objetivo, no caso, o 80 que estd sobre o X,), além de apagar
todos os valores da coluna bj/aj;, das linhas Z e C-X e, em seguida, serd necessario recalcular
todas as linhas de restricao do tableau. O objetivo é conseguir que a propriedade de existir
"1" na célula do cruzamento da varidvel na solu¢do com sua coluna e "0" nas células de
cruzamento da variavel na solu¢ao com as colunas das outras varidveis na solugdo. Para isso,
o primeiro passo é dividir todos os elementos da linha principal pelo elemento pivo, fazendo
aparecer um "1" no cruzamento da linha da varidvel que entrou na solucdo (Xa) com a
coluna da variavel (no caso, Xa):
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Passo 8: Recalculando a linha principal

Linha C 80 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solugédo Xa Xg Xe1 Xez | Xgs bj b; / ajj
0 Xk 4 6 1 0 0 24
80 Xa 4/4 2/4 0/4 1/4 0/4 16/4
0 Xe3 0 1 0 0 1 3
LinhaZ
Linha C-Z
Passo 9: Linha principal recalculada - note que na linha/coluna Xa, a célula vale 1.
Linha C 80 60 0 0 0 Linha
Cj Varidveis na Solucéo Xa Xs Xr1 Xr2 X3 b; bj / ajj
0 Xk 4 6 1 0 0 24
80 Xa 1 1/2 0 1/4 0 4
0 Xe3 0 1 0 0 1 3
LinhaZ
Linha C-Z

O passo seguinte é recalcular as outras linhas para que as outras linhas da coluna XA
valham 0 (zero). Neste caso, as outras linhas sdo referentes as varidveis Xg; e Xgs.

Recalculando Xf1:

Primeiramente, determina-se o pivo da linha da variavel X1, que é o cruzamento da
linha de Xf; com a coluna da varidvel que esta entrando, no caso, Xa. No caso, este pivo
também vale 4.

Passo 10: Pivo da linha da variavel Xg;

Linha C 80 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solucéo Xa Xz XF1 Xp2 XE3 b; b; / &
0 Xk 4 6 1 0 0 24
80 Xa 1 1/2 0 1/4 0 4
0 Xks 0 1 0 0 1 3
LinhaZ
Linha C-Z

A ideia &, entdo, subtrair de cada elemento da linha Xg; o valor do piv6 desta linha
(pivo = 4) multiplicado pelo elemento correspondente da linha principal, como indicado no
tableau abaixo:
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Passo 11: Recalculando a linha da variavel Xg;

Linha C 80 60 0 0 0 Linha
¢; | Variaveis na Solucdo Xa Xp Xkt X2 Xes b; b; / ajj
0 Xk 4-4*1 | 6-4*1/2 | 1-4%0 | 0-4*1/4 | 0-4*0 | 24 -4*4
80 Xa 1 1/2 0 1/4 0 4
0 Xe3 0 1 0 0 1 3

LinhaZ

Linha C-Z
Passo 12: Linha da variavel X, recalculada
Linha C 80 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solucao Xa | Xe | Xe1 | Xep | Xes | b bj / aij
0 Xr1 0 4 1 -1 0 8
80 Xa 1 1/2 0 1/4 0 4
0 Xrs3 0 1 0 0 1 3
Linha Z
Linha C-Z

Recalculando Xs:

Novamente, determina-se o pivo da linha, agora da variavel Xg3, que é o cruzamento
da linha de Xr3 com a coluna da variavel que esta entrando, no caso, Xa. No caso, esse pivo
vale 0.

Passo 13: Determinac¢ao do pivo da linha Xg;

Linha C 80 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solucdo Xa | Xe | Xer | Xe2 | Xes | by bj / ajj
0 XF1 0 4 1 -1 0 8
80 Xa 1 1/2 0 1/4 0 4
0 Xk3 0 1 0 0 1 3
Linha Z
Linha C-Z

Mais uma vez, subtrai-se de cada elemento da linha Xg3 0 valor do pivo desta linha
multiplicado pelo elemento correspondente da linha principal, como indicado abaixo:

Passo 14: Recalculando a linha da variavel Xgs

Linha C 80 60 0 0 0 Linha
ci | Variaveis na Solucao Xa Xg Xk1 Xe2 Xk3 bj bj / ajj
0 Xk1 0 4 1 -1 0 8
80 Xa 1 1/2 0 1/4 0 4
0 XF3 0-01| 1-0%1/2 | 0-0%0 | 0-0*1/4 | 1-0%0 | 3-0%4

Linha Z

Linha C-Z
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Passo 15: Linha da variavel Xg3 recalculada
Linha C 80 60 0 0 0 Linha
Cj Variaveis na Solugdo Xa Xg Xk X Xrs b; b; / &
0 Xr 0 4 1 -1 0 8
80 Xa 1 1/2 0 1/4 0 4
0 Xe3 1 0 0 1 3
LinhaZ
Linha C-Z
Agora o tableau estd atualizado e é possivel recalcular as linhas Z e C-Z:
Passo 16: Calculando a nova linha Z
Linha C 80 60 0 0 0 Linha
Cj Var. na SOlUQéO Xa Xs Xe1 X2 X|:3 bi bi / dij
0 Xr1 0(*0) | 4(0) | 1(0) | -1(*0) | 0(*0) 8 (*0)
80 Xa 1(*80) | 1/2(*80) | 0 (*80) | 1/4(*80) | O (*80) | 4 (*80)
0 Xes 0(0) | 1(0) | 0(*0) | 0(*0) 1(*0) 3 (*0)
Linha Z 0+80+0 | 0+40+0 | 0+0+0 | 0+20+0 | 0+0+0 | 0+320+0
Linha C-Z
Passo 17: Linha Z calculada e calculando a nova linha C-Z
Linha C 80 60 0 0 0 Linha
Cj Var. na Solucéo Xa Xg X1 Xeo Xes b; b; / aji
0 X1 0 4 1 -1 0 8
80 Xa 1 1/2 0 1/4 0 4
0 Xrs 0 1 0 0 1 3
LinhaZ 80 40 0 20 0 320
LinhaC-Z 80-80 60-40 0-0 0-20 0-0
Passo 18: Tableau 2 finalizado
Linha C 80 60 0 0 0 Linha
Cj Var. na Solugéo Xa Xg X1 X Xes b; b; / &
0 Xrk1 0 4 1 -1 0 8
80 Xa 1 1/2 0 1/4 0 4
0 Xe3 0 1 0 0 1 3
LinhaZ 80 40 0 20 0 320
Linha C-Z 0 20 0 -20 0

1.1.3. Construcao do Terceiro Tableau

Para a construcdo do terceiro tableau, novamente sera necessdrio identificar a
variavel que vai entrar na solucdo e a varidvel que vai sair da solucdo. O C-Z mais alto é
agora o da variavel X, sendo ela a entrar na solucdo. Para identificar a variavel que sai, é
necessario calcular os bj/aj; de cada linha:
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Passo 19: Indicacdo da variavel que entra e varidvel que sai
Linha C 80 60 0 0 0 Linha
Cj Var. na Solugdo Xa Xg Xe1 Xe2 Xes3 b; bj / ajj
0 Xe1 0 4 1 -1 0 8 8/4=2
80 Xa 1 1/2 0 1/4 0 4 4/0,5=8
0 Xe3 0 1 0 0 1 3 3/1=3
Linha Z 80 40 0 20 0 320
Linha C-Z 0 20 0 -20 0

O menor valor de bj/a; foi 2, na linha de X;. Assim, é esta a varidvel que sai, como

indicado no tableau anterior. O pivo da linha principal é o valor 4, também indicado.

Os préximos passos sdo a substituigdo da varidvel, ajuste do cj, eliminagdo dos

conteudos da coluna bj/a;; e das linhas Z e C-Z, seguindo-se o recalculo da linha principal,
dividindo todos seus elementos pelo valor do pivo (pivo = 4):

Passo 20: Calculo da nova linha principal

Linha C 80 60 0 0 0 Linha
Cj Var. na Solucéo Xa Xg X1 Xeo Xes b; b; / &
60 Xg 0/4=0 4/4=1 1/4 -1/4 0/4=0 8/4=
80 Xa 1 1/2 0 1/4 0 4
0 Xrs 0 1 0 0 1 3
Linha Z
Linha C-Z
Passo 21: Linha principal ja recalculada
Linha C 80 60 0 0 0 Linha
Cj Var. na Solucéo Xa Xg Xe1 Xeo Xes b; b; / aji
60 Xg 0 1 1/4 -1/4 0 2
80 Xa 1 1/2 0 1/4 0 4
0 Xks 0 1 0 0 1 3
Linha Z
Linha C-Z

O "1" no cruzamento XB ja apareceu. Agora é preciso ajustar as outras linhas para

que os "0" aparecam nas outras linhas desta coluna. Como o pivo da linha X é 1/2, a linha
Xa sera recalculada subtraindo de cada elemento dela o seu pivd multiplicado pelo elemento
da linha principal:
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Passo 22: Recalculando a linha Xa

Linha C 80 60 0 0 0 Linha
¢j | Var. na Solugéo Xa Xg Xr X2 Xrs b; b; / ajj
60 Xp 0 1 1/4 -1/4 0 2
80 Xa 1-1/2%0 | 1/2 -1/2*1 | 0 -1/2*1/4 | 1/4 -1/2*-1/4 | 0 -1/2*0 | 4 -1/2*2
0 Xr3 0 1 0 0 1 3

Linha Z

Linha C-Z

Passo 23: Linha X, recalculada

Linha C 80 60 0 0 0 Linha
Cj Var. na Solucéo Xa Xg Xe1 Xeo XE3 b; b; / aji
60 Xg 0 1 1/4 -1/4 0 2
80 Xa 1 0 -1/8 3/8 3
0 Xe3 0 1 0 0 1 3
LinhaZ
Linha C-Z

Na linha Xg3, 0 pivo é o 1. A linha X3 sera recalculada subtraindo de cada elemento
dela o seu pivé multiplicado pelo elemento da linha principal:

Passo 24: Recalculando a linha Xg3

Linha C 80 60 0 0 0 Linha
Cj Var. na Solucéo Xa Xg Xe1 Xeo Xes b; b; / &
60 Xg 0 1 1/4 -1/4 0 2
80 Xa 1 0 -1/8 3/8 0 3
0 Xe3 0-1*0 | 1-1*1 | 0-1*1/4 | 0-1*1/4 | 1-1*0 | 3-1*2
Linha Z
Linha C-Z

Passo 25: Linha X3 recalculada

LinhaC 80 60 0 0 0 Linha
Cj Var. na Solucéo Xa Xg X1 X Xes b; b; / &
60 Xg 0 1 1/4 -1/4 0 2
80 Xa 1 0 -1/8 3/8 0 3
0 Xes 0 0 -1/4 1/4 1 1
Linha Z
Linha C-Z
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Agora o tableau estd atualizado e é possivel recalcular a linha Z e C-Z:

Passo 26: Calculando a nova linha Z

Linha C 80 60 0 0 0 Linha
¢j | Var. na Solucéo Xa Xg Xr X2 Xrs b; b; / a;j
60 Xg 0 (*60) | 1(*60) | 1/4(*60) | -1/4(*60) | O (*60) 2 (*60)
80 Xa 1(*80) | 0(*80) | -1/8(*80) | 3/8 (*80) | 0 (*80) 3 (*80)
0 Xe3 0 (*0) 0 (*0) | -1/4(*0) 1/4 (*0) 1 (*0) 1 (*0)
Linha Z 0+80+0 | 60+0+0 | 15-10+0 | -15+30+0 | 0+0+0 | 120+240+0
Linha C-Z
Passo 27: Calculando a nova linha C-Z
Linha C 80 60 0 0 0 Linha
Cj Var. na Solugédo Xa Xg X1 Xe2 Xes b bj / ajj
60 Xg 0 1 1/4 -1/4 0 2
80 Xa 1 0 -1/8 3/8 0 3
0 X3 0 0 -1/4 1/4 1 1
Linha Z 80 60 5 15 0 360
Linha C-Z 80-80 60-60 0-5 0-15 0-0
Passo 28: Tableau final
Linha C 80 60 0 0 0 Linha
Cj Var. na Solucéo Xa Xg Xe1 Xeo Xes b; b; / &
60 Xg 0 1 1/4 -1/4 0 2
80 Xa 1 0 -1/8 3/8 0 3
0 X3 0 0 -1/4 1/4 1 1
Linha Z 80 60 5 15 0 360
Linha C-Z 0 0 -5 -15 0

Como na linha C-Z nédo ha qualquer valor maior que zero, esta € a solucdo 6tima. A
solucdo é indicada pelas varidveis na coluna "Varidveis na Solugdo" e seus respectivos
valores estdo na coluna bj, sendo que as varidveis que n3do estdo em nenhuma linha da
tabela tém, por definicao, valor igual a zero.

Assim, a solu¢do 6tima para o problema é:

O que significa que serao produzidas 3 unidades de A, 2 unidades de B, esgotando as
horas de maquina 1 e 2 disponiveis, mas ndo atendendo completamente a demanda de B, ja
que o valor de Xr3 é 1 (quantas unidades faltaram para atender a demanda maxima de B).
Também é possivel observar o valor final da fungdo objetivo, no cruzamento da coluna b;
com a linha Z: 360.
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