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ABSTRAK

Program linier yang mensyaratkan nilai variabeltgy@atas, maka fungsi
tujuannya sanagat bergantung pada nilai variabgstlbet. Fungsi tujuan
optimal mensyaratkan nilai variabel memenuhi batssnya. Untuk
menyelesaikan program linier ini, metode simpleksnadlifikasi
sedemikian hingga didapatkan solusi optimal yangwddian dikenal
sebagai “metode simpleks primal menggunakan workipasis”.
Pencarian solusi basis fisibel dilakukan jika tigateria optimalitas
terpenuhi yaitu koefisien fungsi tujuan bernilagagf variabelnya akan
bernilai sama dengan batas atasnya, bernilai pogtiabelnya akan
bernilai sama dengan nol dan untuk variabel targtasbatas koefisien
fungsi tujuannya non negatif.

Kata Kunci : Simpleks Primal, Working Basis, Variabel Terlsata

1. PENDAHULUAN

Pada dasarnya, metode-metode yang dikembangkak orémecahkan
model program linier ditujukan untuk mencari solasiri beberapa alternatif
solusi yang dibentuk untuk persamaan-persamaan giamisehingga diperoleh
nilai fungsi tujuan yang optimal. Ada dua cara yanga digunakan untuk
menyelesaikan persoalan program linier ini yaitagés cara grafis dan metode
simpleks. Metode simpleks merupakan teknik yanggdlerhasil dikembangkan
untuk memecahkan persoalan program linier yang megg jumlah variabel
keputusan dan pembatas yang besar [1].

Dalam program linier yang mensyaratkan nilai vaglaipa terbatas, fungsi
tujuannya sangat bergantung pada nilai variabsebert. Untuk menyelesaikan
persoalan program linier ini digunakan metode sa&kplyang dimodifikasi
sedemikian hingga diperoleh solusi yang optimal.tdde simpleks yang
dimodifikasi ini dikenal sebagaMetode Simpleks Primal Menggunakan Working
Basis [2].
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2. KONSEP DASAR
2.1. Metode Simpleks

Metode simpleks merupakan prosedur aljabar yangjfaeiteratif, yang
bergerak selangkah demi selangkah, dimulai datustit&k ekstrem pada daerah

fisibel (ruang solusi) menuju ke titik ekstrem optim. [1]. Misalkan model
proram linier sebagai berikut:

Meminimalkan : Z = cX
Kendala AX = Db
X =20

denganrA, b, cdanx masing-masing adalah :

fa, a, .. a, b | % |

Ay; Sy e By, b, &
A=~ 77 |,b=|" |,c=(1, & ..., G)danx = |

3w B o Gn  Lbo] -

Untuk mendapatkan solusi basis da&xi = b maka sebanyak (n-m) variabel harus
dinolkan. Variabel yang dinolkan ini disebedriabel non basi$4]. Selanjutnya
dicari nilai dari n—(h— m) = m variabel yang memieinAx = b yang disebut
variabel basis

2.2. Teori Dualitas

Dalam kebanyakan pembahasan program linier, masatkial
didefinisikan untuk berbagai bentuk masalah printargantung pada jenis
batasan tanda dari variabel dan arti dari optinj@si Setiap permasalahan
program linier mempunyai suatu program linier lgamg saling berkaitan disebut
dual, sedemikian hingga permasalahan semula yaseputi primal solusinya
dapat diperoleh dengan menyelesaikan permasalatadmyd.
Bentuk umum masalah primal dual adalah [6] :
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Primal : Meminimalkan : Z = cX
Kendala Ax = Db

Xx =0

Dual : Memaksimalkan W = wb
Kendala WA< ¢c

w = 0

Perubahan tanda ketidaksamaan tergantung pada tujgsnnya, yaitu
untuk kasus maksimal semua pembatas bertandaedangkan untuk kasus
minimal semua pembatas bertanda dan semua variabel non negatif.
Permasalahan maksimal/minimal semacam ini disebutrmasalahan
maksimal/minimal normal [5]. Sedangkan untuk pemis@san maksimal/
minimal yang tidak normal perubahannya adalah :

- Untuk permasalahan maksimal jika kendala primalb&rtanda> maka
variabel dual yang berkorespondensi dengan kertdiadd&an memenuhi vg
0. Sebaliknya, untuk permasalahan minimal jika késmgrimal x bertandag,
maka variabel dual yang berkorespondensi dengalabedrtersebut akan
memenui w< 0.

- Jika kendala primalnya ; xbertanda =, maka variabel dual; wang

berkorespondensi dengan kendala tersebut tidastéerllalam tanda.

- Jika variabel primal ixtidak terbatas dalam tanda, maka kendala dualpya y

akan bertanda =.

3. PROGRAM LINIER DENGAN NILAI VARIABEL TERBATAS
3.1. Program Linier dengan Nilai Variabel Terbatas

Program linier dimana satu atau beberapa atau seatisbelnya terbatas
pada batas bawah dan batas atas tertentu dikemgdrmlerogram Linier dengan
Variabel TerbatasDalam aplikasinya dimana variabelnya terbatas fmidngan
tertentu (berhingga), misalnyg, yerbatas di atas oleh #an terbatas di bawah

oleh |, dimanajl< k; dan | 2 0, [2].
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Bentuk awalnya adalah :
Meminimalkan Z(y) = cy
Kendala Ay = Db
ifyiskuntukjed ={1, 2, ..., n}
(1) B
g0 untuk g J ={n1+1, n+2,...,n}
dimanaA adalah matriks order m x n. Batasdan k berhingga dan; kK k;
untuk semuag J.

Dengan mensubstitusikanzy x; + I; untuk semuag J dan y = x untuk semua

j € Jdengan kendala variabel didapat :
i<x +<k untukjed ={1, 2,..., n}
(EX=0 untuk g J = {n1+1, n+2 ...,n}
atau
XisUj=k-I untukjed={1, 2, ..., n}
X;=20 untuk semua |
Dengan mengubah kendag = b’ dengan substitusj ¥ X; + I; untuk semuag J
dan y = x untuk je J maka kendalanya berbentdly = b’, dan fungsi tujuannya
berbentukZ(y) =cy = c¢x + cl karena fungsi tujuan diminimalkan, maka Min
Z(y) = Min (cx + cl) dimanacl adalah konstanta, maka fungsi tujuan yang
diminimalkan hanyacx. Jadi fungsi tujuan barunya adalah MininZgk) = cx,
sedangkaZ(y) = Min Z(x) + cl.
Perubahan-perubahan di atas bentuk (1) ekivalegatielbentuk berikut :

Minimalkan Z(x) = cx

Kendala Ax = b
X;i<Uj=k -l untuk jeJ={1, 2,..., n}
2)
X;=20 untuk semua |

Bentuk permasalahan ini merupakan bentuk umum Eadataan program linier

dengan nilai variabel terbatas.
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3.2. Solusi Basis Fisibel
Solusi fisibel X untuk (2) adalah solusi basis fisibel jika dan fafiia
himpunan vektor kolom yang berkorespondensi dengaiabel basis yaituA ;]

sedemikian hingga 0§ < U} O {A; : j sedemikian hinggx;> O} adalah basis

linier, (2) didefinisikan sebagavorking basisadalah submatriks bujur sangkar
nonsingular dariA order m. Jika diberikarworking basisuntuk (2), maka
variabel-variabel yang berkorepodensi dengan vektdom-vektor kolom dari
working basisini disebut variabel basis. Variabel-variabel seldu disebut
variabel non basis.

Dengan diberikannya working basis ini, maka sdiisgel X adalah solusi
basis fisbel jika dan hanya jika adarking basisdimana solusi variabel non basis
ini sama batas bawahnya (nol) atau batas atasniga.didri variabel basisharus

berada diantara batas bawah (nol) dan batas atak masing-masing variabel

[3].

3.3. Kriteria Optimalitas
Kriteria optimalitas untuk program ini diperolehrdaubungan primal dan

dualnya. Dari permasalahan (2) dapat juga ditlard bentuk :

Minimalkan Z(x) = cx
n
Kendala dYAX = h
1
X = -U, untuk gJ ={1, ..., m}
)
X =0 untuk semua j

Permasalahan di atas adalah permasalahan memiamglng tidak normal,
selanjutnya memisalkan variabel dual bagi kendala b adalahn, ..., Nm, dan
N1 ..., Nn1 bagi kendala variabel -x -U; maka dualnya adalah :

Maksimalkan no - tJ

Kendala NA;- 14X <¢ untuk jeJ
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nA; <¢ untuk je J
4)
ntidak terbatas tanda
p=0
Dari (3) dan (4) nilai variaballackuntuk masing-masing kendalanya adalah

C-nAj+ %20 untukjed

C - nA; 20untukjaJ_
U —x 20untuk je J
Oleh karena itu solusi basis fisibel untuk (4) diplei hanya jika variabel primal
dan dualnya memenubomplementary slackness conditeebagai berikut :

X (G -nAj+ )= 0 untukjeJ

(5a) _
%(ci-nA;) = 0 untuk jeJ
(50)
XUj—x)=0untuk jeJ
(5¢)

Dengan memisalkan, - 7A; = c]-_ merupakan koefisien fungsi tujuan ke-j pada

iterasi ke-k yang optimal maka nilaj yuga harus optimal. Fisibilitas dual

mensyaratakan bahwg + 4 > 0 untuk semua untukejJ danc; > 0 untuk je J.

Dari fisibilitas dual tersebut maka diperoleh belper kemungkinan sebagai
berikut :

- Untuk je J, jika cj< 0 maka untuk memenuhi fisibilitas (4) diperlukan

nilai g > 0 (karenac;+ 4 = 0 untuk je J), karenay > 0 maka dari (5¢)

didapat x=U;.

- Untuk je J, jika c;> 0 dan karengs > 0 makac;+ 4 > 0 dan dari (5a)
didapat x= 0.

- Untuk jeJ, jika x; nilainya berada diantara batas atas dan bawah deaka

(5a) dan (5c) dipenuhi hanya jika= 0 dan g4 = 0.
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- Untuk je J, jika c;> 0 maka dari (5b) didapat x O.
Dari kemungkinan ini solusi fisibel untuk (2) yaitu adalah optimal jika
dan hanya jika terdapap sedemikian hinggac= pA, nilai x; dimanac;> 0
adalah nol dan nilai; dimanac;< 0 adalatJ;.
Misalkan x adalah solusi basis fisibel untuk (2) yang berkoodensi
denganworking basisB. Jika x;adalah variabel basis, maka nilgj terdapat

diantara 0 darlJ; denganc;= 0, oleh karena ity yang bersesuaian dengan

working basisB dapat diperoleh dengan menyelesaigannA ;= 0 untuk semua
J, denganA; adalah vektor kolom padd. Misalkancg adalah vektor koefisien

harga fungsi tujuan variabel basis, makdiperoleh dengan menyelesaikay=
nB , yaitu = ¢z B™. Setelahy didapat selajutnya, nilai diperoleh daric =c -

nA . Dengan memandang kriteria optimalitas untuk program linier variabel

terbatas adalah :
- Untuk je Jdancj< 0 dimanax;=U,.
- UntukjeJdanc;> 0dimanax;=0

- Untuk je J dimanac; >0.

4. Metode Simpleks Primal Menggunakan Working Basis
4.1. Fasel

Fase | metode simpleks mencari solusi basis fisial untuk (2) dengan terlebih

dahulu menambahkan variabel artifisigl;x. .., X%.«m S€perti pada tabel berikut :
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Tabd 1. Tabel Awal Fase |

BV X1 ... ¥n Xn+1 e X Xn+1 ... Xotm b
Xn+1 a1 e adm A, m+1 T 1 e 0 b;
Xnem | @&m ... &nr  Sum+ .- & 0 1 bm
-Z C & Gos1 O o 0 0 0
Y |di . @ Owr .. d 1 1 |-Y

X; < Ujuntuk je J, X = 0 untuk semua j,nX, ..., ¥.«m vVariabel artifisial.

Pada tabel kanonik awal ini variabel basisnya ddala, ..., %+m, oleh
karena ituworking basisnyaadalah matriks yang memuat vektor kolom-vektor
kolom yang bersesuaian dengan variabel, X.., X+m atau dalam hal ini adalah
matriks identitas. Misalkan dari tabel kanonik awedsebut pada iterasi ke-k
diperoleh x, ..., Xm adalah variabel basis seperti tabel berikut.

Tabd 2. Tabel lterasi ke-k dari Tabel Kanonik Awal

BV X1 e Xm variabel lain non basis .+x Xntm E)
Xi1 1 0 Bil Bim -
Xim 0 1 Bil Bim b_

m
-Z 0 0 A1 veee Am 2
-Y |o 0 o, s B v

Pada tabel di atas kareng x.., % adalah variabel basis mak@rking basisnya
adalah matriks yang memuat vektor-vektor kolom ydwegsesuaian dengan variabel

tersebut pada tabel kanonik awal (Tabel 1). Derkgae lainworking basis

B=]. .. . Invers dari working basis adalah matriks darialzel %1,
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_:Bll ﬁlm |

., Xqum, MakaBt = | .

Koefisien fungsi tu_jﬁr;n fangmI_ dan 1l yang bersemualengan working
basis B dinamakang dandgs. Dari Tabel 1 dengan:x ..., X%n adalah variabel
basis maka&s dands yang bersesuaian dengan variabel basis pada Zaukzllah
cs = (..., Gn) dandg = (d4,..., dy).

Dari kriteria optimalitas variabel non basjsuxtuk je J sama dengan nol
atau sama dengan batas dths Sedangkan variabel non basjsuntuk j& J
selalu sama dengan nol. Oleh karena itu kriteriagpbentian fase | diperoleh

dengan memakai kriteria optimalitas untuk permdmsaigorogram linier variabel

terbatas. Karena pada fase | koefisien fungsi tujya adalah dimandj_ maka

c, pada kriteria optimalitas tersebut digangi dengandimanad, =d;- oA,
Jadi kriteria optimalitas fase | adalah sebagakber

- Untuk je Jdand;< 0dimanax;=Ui;.

- UntukjeJdand;> 0dimanax;=0

- Untuk je J dimanad; =0.
4.2. Pemilihan Entering Variabel pada Fase|l

Misalkan pada iterasi ke-k jika kriteria optimatitéase | tidak dipenuhi,

maka dipilih variabel non basis; yang akan dijadikan entering variabel pada
iterasi selanjutnya. Dengan mengelompokkan semuabeh non basis lebih dulu

dari pada variabel basis maka tabel pemilihan eferariabel xadalah sebagai
berikut :
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Tabel 3. Tabel Iterasi ke-k dari Tabel Kanonik Awal

BV NBV % X Xnem -

selain x b
X a 1 0 b,
X; a, 0 0 b,
Xim - -

Ao 0 1 b,
- Z 63 0 0 __
-y ds 0 0 v

Variabel non basisgyang dipilih ini harus memiliki salah satu dagdiberikut :
(1).Untuk se J dands< 0 dimana xs= 0 atau,
(2).Untuk s€ Jdands> 0 dimana xs= Usatau ,

(3).Untuk se J dimanads< 0.
Variabel x yang memenuhi (1) atau (2) atau (3) adalah yamgiteuntuk
masuk ke vektor basis. Salah satu darink dipilih untuk menjadi entering

variabel dengan kriteria pemilihan variabel basisagai berikut :
(@).ds = minimal {d; :j =1, ..., n} untuk d; < 0 danxs= 0 atau,
(b).ds = minimal {d; : j =m+ 1, ...,n}untukd; < 0 danxs= 0 atau,
(c).ds =maksimal @; :j=1, ..., n} untuk d;> 0 danxs= Us
Jika ketiga kriteria di atas terpenuhi maka dipiliyang akan

memberikan penurunan maksimal pada fungsi tujuase fa Jika dstelah
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ditentukan maka selanjutnya dicari nilai enteriragiabel x untuk variabel non
basis.

Algoritma simpleks terus dilanjutkan sampai kriéepenghentian fase |
dipenuhi. Jika harga fungsi tujuan fase | yaituefridai Y berhenti positif maka
permasalahan awal dari program linier variabelat® tersebut tidak memiliki
solusi fisibel. Oleh karena itu algoritma dihentik&ebaliknya, jika didapat nilai

Y = 0 maka permaslahan awal memilki solusi fisitteeh dilanjutkan ke fase II.

4.3. Fasel|

Fase Il dikerjakan jika fase | didapat Y = O daefigien fungsi tujuan fase

| adalah nol. Oleh karena itu kriteria penghentfase |l adalah dengag;,

koefisien fungsi tujuan fase Il. Kriteria optimaktfase Il adalah :
- Untuk je Jdanc;< 0 dimanax; = Uj
- Untuk je Jdanc;> 0 dimanax; = 0dan ,

- Untukje J, c;=0.

4.4. Pemilihan Entering Variabel pada Fasel |
Jika kriteria optimalitas fase Il tidak dipenuhipitih variabel non basissx
dan menjadikannya sebagai entering variakelaxg terpilih ini memiliki salah

satu berikut.
(1).Untuk s€ Jdancs< 0 dimanaxs= 0 atau,
(2).Untuk se J dancs> 0 dimana xs= Usatau ,

(3).Untuk se J dimanacs< 0.
Variabel x yang memenuhi (1), (2) dan (3) adalah yang yangilite
untuk masuk ke vektor basis. Salah satu danixdipilih untuk menjadi entering

variabel dengan kriteria pemilihan variabel basisagjai berikut :

(a).cs = minimal {c; :j=1, ..., n} untuk c¢;< 0 danxs= 0 atau,
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(b).cs = minimal {c; : j=m+ 1, ...,n}untukc;< 0 danxs= 0 atau,
(c).cs = maksimal £; :j=1, ..., n} untuk c;> 0 danxs= Us
Jika ketiga kriteria di atas terpenuhi maka dipilliyang akan

memberikan penurunan maksimal pada fungsi tujuse & Jika cs telah

ditentukan maka selanjutnya dicari nilai dari emigxsuntuk variabel non basis.

5. KESIMPULAN

Program linier khusus yang mensyaratkan bahwa wdriabel terdapat

pada suatu interval bilangan (dari batas bawah samdpngan batas atas)

merupakan nilai variabel pada solusi basis fisylaglg harus dipenuhi.

Terdapat 3 (tiga) kriteria optimalitas yang hadigenuhi yaitu koefisien

fungsi tujuan bernilai negatif variabelnya akan n@i sama dengan batas

atasnya, bernilai positif variabelnya akan berndama dengan nol, serta untuk

variabel tanpa batas atas koefisien fungsi tujuamonnegatif.
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