PROGRAM STUDI AGRIBISNIS

UNIVERSITAS JAMBI RISET OPERASIONAL
Ko pus
rdeko
INDONESIA S

RISTEKDIKTI

Pengampu:

Prof. Dr. Ir. Zulkifli Alamsyah, IM.Sc.
Riri Oktari Ulma, S.P, IVL.Si.

PROGRAM STUDI AGRIBISNIS

6X, +5X, = FAKULTAS PERTANIAN UNIVERSITAS JAMBI
Zulkiti AMamsyaln




PROGRAM STUDI AGRIBISNIS
UNIVERSITAS JAMBI RISET OPERASIONAL

[PE[NIYEE.[ESAIIAN LINEAR P[ROG[RAMMHNG

DENGAN METODE SIMPLEKS
B L SRS i

= Metode dan Tabel Simpleks
s = Langkah-langkah Penyelesaian
' = Solusi Optimal
= |nterpretasi Reduced Cost dan Dual Price
= Konsep dualitas dalam LP

. d SR 12 16 RPANNI24, R, . 22 34
~

Zukifii Alamsyan SLIDE 2



PROGRAM STUDI AGRIBISNIS
O RISET OPERASIONAL

= Simpleks adalah algoritma LP yang dapat menyelesaikan masalah yang
memiliki lebih dari dua variabel keputusan.

= Metode Simpleks adlh suatu metode yg secara matematis dimulai dari suatu
pemecahan dasar yg feasibel (basic feasible solution) ke pemecahan dasar
feasibel lainnya dan dilakukan secara berulang-ulang (iterative) sehingga
akhirnya diperoleh suatu pemecahan dasar yang optimum.

= Solusi optimal dapat dapat diketahui dengan memeriksa baris bawah (nilai
fungsi tujuan) setiap tabel (tableau), dimana nilai-nilai parameter pada baris
tersebut tidak ada yang negatif.

= Penyelesaian dengan metode simpleks menggunakan alat bantu (instrument)
berupa Tabel Simpleks.

= Tabel simpleks awal adalah tabel yang mengandung nilai-nilai parameter dari
variabel keputusan baik pada fungsi tujuan maupun fungsi kendala, serta nilai
sebelah kanan dari fungsi kendala, sesuai dengan model LP.
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Bentuk umum tabel simpleks (maksimisasi)

BV CV X, X, Xj S, S, S, Indeks

S, b, apy app a; 0 0

S, b, Ay Ay ay 0 0

S b, aiy Ay, a; 0 0 0 1

Z 0 -Cy -C, - Cj 0 0 0 0
BV = Basic Variable adalah variabel dasar yang keluar sebagai solusi pada tabel awal atau setiap iterasi.
CV = Current Value adalah nilai Variabel Dasar pada tabel awal atau setiap iterasi.
Indeks = Rasio nilai variabel dasar (CV) terhadap parameter pada kolom kunci
S, = Slack Variabel pada kendala ke-i .
b, = Nilai sebelah kanan pada kendala ke-i
3 = Parameter variabel ke-j pada kendala ke-|
G = Parameter variabel ke-j pada fungsi tujuan
Untuki = 1,2,..m

j = 1,2,..n

I
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Langkah-Langkah Penyelesaian Model LP
dengan Metode Simpleks

Langkah 1: Mengubah Model LP ke dalam bentuk kanonik

= Semua fungsi kendala diubah menjadi persamaan, dengan cara menambahkan slack
variabel (S) pada setiap fungsi kendala

= Setiap fungsi kendala mempunyai satu slack variabel.
—> jumlah slack variable pada model LP = jumlah fungsi kendala di dilm model tsb.

= Nilai sebelah kanan (right-hand side, RHS) semua kendala tidak boleh bernilai negatif.

Contoh: Model LP Kasus #1 - Fungsi kendala diubah menjadi persamaan:
Maks.:  Labaz=8M+6K 1 aMm42Kk+s, =60 > S,=60—4M—2K
Dengan kendala: | 2M + 4K +S, =48 > §5,=48-2M-4K
K AM + 2K <60 : S, adalah variabel slack (waktu tak terpakai) dalam proses perakitan
2 N : S, adalah variabel slack (waktu tak terpakai) dalam proses pemolesan
28 4MM+:§K>;<_:5300 ZM + 4K S 48 |
oy M K> 0 ' Fungsi tujuan ditambahkan variabel slack:
A . Maks Z=8M+6K+0S,+085,
Q28 Ko uent Parameter Variabel slack pada fungsi tujuan adalah 0 (sebelum iterasi)
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Bentuk kanonik:

Maks Z=8 M +6K+S, +5, Pada Metode Simpleks, variabel dibagi menjadi non-basic

variables dan basic variables.

Dengan Kendala = Non-basic variables = variabel yang tidak keluar sbg solusi
AM + 2K + S, =60 pada setiap iterasi, nilainya sama dgn nol.
2M + 4K +S, =48 = Basic variables = variabel yang keluar sbg solusi pada
M,K >0 setiap iterasi.

Langkah 2: Membuat tabel simpleks awal

Pada tabel simpleks awal diasumsikan belum ada keputusan produksi, M=0 dan K=0. sehingga nilai Z=0

Fungsi Tujuan diubah menjadi:
BV CV M K S1 S2 Indeks
/—-8M-6K+0S,+0S,=0
S1 60 4 2 1 0
Fungsi Kendala menjadi:
S2 48 2 4 0 1
n S, +4M + 2K =60
S, + 2M + 4K = 48 £ o | 8 =8| O 0

 Karena variabel yang mempunyai nilai saat ini adalah S; dan S, dengan nilai masing-masing 60 dan 48, maka S, dan S,
masuk sebagai BASIC VARIABLE (BV), dan nilai-nilainya masuk ke dalam kolom CURRENT VALUE (CV).

« Demikian juga, nilai Fungsi Tujuan pada baris paling bawah adalah NOL pada kolom CV.

« Nilai-nilai parameter dari setiap variabel dimasukkan pada kolom variabel yang bersangkutan, baik pada baris kendala
mapun Fungsi Tujuan.

M
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Langkah 3: Penentuan KOLOM dan BARIS kunci sebagai dasar iterasi.

Tabel Simpleks Awal / Elemen pivot
BV CVv M/ K S1 S2 Indeks
Parisl SRR 1 60 @ 2 1 0 @/@ il B L
pivot
Baris-2 = S2 48 2 4 0 1 48/2
Baris-3 = Zj 0 C8> -6 0 0

= Kolom kunci ditentukan atas dasar nilai negatif terbesar pada baris Fungsi Tujuan, yaitu -8.

= Baris kunci ditentukan atas dasar nilai indeks terkecil. Indeks dihitung dari rasio antara CV dan nilai
parameter pada kolom kunci.

= Nilai indeks terkecil adalah 60/4 = 15, oleh karena itu, baris 1 (kendala-1) merupakan baris kunci

b = Parameter yang menjadi perpotongan antara Baris dan Kolom Kunci, disebut dg Elemen Pivot.

= Baris kunci yang diperoleh disebut dengan Persamaan Pivot, yaitu persamaan sebagai dasar untuk
melakukan iterasi.
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Langkah 4: Iterasi

= |terasi dilakukan dengan operasi matematika sehingga nilai elemen pivot menjadi 1 dan nlai
parameter lainnya pada kolom kunci sama dengan NOL.
= Pada kondisi diatas, variabel pada kolom kunci (M) akan masuk sebagai BV menggantikan

variabel pada baris kunci (S,) pada baris-1.
=  Untuk melakukan iterasi, digunakan metode perhitungan Gauss-Jordan sebagai berikut:

Persamaan Pivot (baris-1):
Persamaan pivot baru = Persamaan pivot lama : elemen pivot

BV CV M K S1 S2 Rasio
i S 1 60 @ 2 1 0
Baru M 60/4 4/4 2/4 1/4 0

Persamaan lainnya, termasuk Z:
Persamaan baru = (Pers. lama) — (Pers. pivot baru) x (Koef pada kolom kunci)
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Untuk Baris-2

BV Cv M K S1 S2 Rasio

Lama S2 48 2 4 0 1 =
Pers pivot Baru M 15 1 1/2 1/4 0 @
Baru S2 48-15.2 | 2-1.2 4-(1/2).2 | 0-(1/4).2 1-0.2
=18 =0 =3 =-1/2 =

Untuk Baris-3 : FT [

BV cV M / K S1 S2 Rasio
ama [z | 0 | (8) | & | 0 | o

Pers pivot Baru M 15 1 1/2 1/4 0

: 0-15.(-8) | -8-1.(-8) | -6-(1/2). | 0-(1/4). 1-0.-8
Baru Z) =120 -0 (-8)=-2 | (-8)=2 =0
n Hasil Iterasi: BV CV M K S1 S2 Rasio
% M menggantikan [ ||/ 15 y ! 1/2 1/4 0
» S, pada Iterasi 1.
_ S2 18 0 3 -1/2 1
2 Feaie Z] 120 0 -2 2 0

M=0 > K=12

.o « Hasil iterasi-1 > M =15, K=0, Z=8(15)+6 (0) =120; S2=48-2(15)-4(0)=18
2+ aK - 48  Solusi belum optimal karena pada baris Fungsi Tujuan masih ada parameter bernilai negatif.

\\ ~
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£+ Kriteria Solusi Optimal adalah jika semua nilai parameter pada baris Fungsi Tujuan (2)
tidak ada yang bernilai negatif.

#+ Oleh karena itu, perlu dilakukan iterasi kembali.
#+ Ikuti langkah-langkah iterasi sebelumnya:
= Tentukan kolom dan baris kunci
= Hitung rasio CV/Nilai pada kolom kunci
= Tentukan persamaan pivot.
= Lakukan iterasi
£+ Silahkan kerjakan sendiri hingga diperoleh solusi optimal sebagai berikut:

BV CV M K S1 S2 Rasio
M 12 1 0 1/3 -1/6
K 6 0 1 -1/6 1/3

Z 132 0 0 5/3 2/3

28 <o N J N J

212 " N

o Reduced costs Dual Prices

5 o Solusi optimal > M=12, K=6,

o Z=8(12) + 6 (6) = 132;
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= Dari tabel akhir solusi optimal juga diperoleh informasi mengenai nilai Reduced Costs dan
Dual (shadow) prices.

Reduced Costs

Berkaitan dengan variabel keputusan, yaitu nilai pada kolom variabel keputusan pada
baris Z dalam tabel simpleks akhir.

Bila suatu variable keluar sebagai solusi optimal (sebagai Basic Variable) maka nilai
Reduced Cost dari variabel tersebut adalah nol (RC = 0); sebaliknya, bila tidak keluar
sebagai solusi maka nilai Reduced Cost lebih besar dari nol (RC > 0) untuk persoalan
maksimisasi dan RC < 0 untuk persoalan minimisasi.

Jika RC suatu variabel adalah x (bukan sebagai Basic Variable) mengandung makna bahwa
pemaksaan variabel tersebut masuk sebagai solusi akan menurunkan (pada persoalan
maksimisasi) atau meningkatkan (pada persoalan minimisasi) nilai fungsi tujuan sebesar x.

SLIDE 11
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Dual (shadow) Prices

Berkaitan dengan kendala, yaitu nilai pada kolum variabel slack pada baris Z dalam tabel
simpleks akhir.

Bila sumberdaya pada suatu kendala tidak habis terpakai berdasarkan solusi optimal,
berarti sumberdaya tersebut bukan pembatas dalam aktivitas ekonomi. Oleh karena itu,
nilai dual (shadow) untuk sumberdaya tersebut adalah nol (SP = 0).

Bila sumberdaya pada suatu kendala habis terpakai berdasarkan solusi optimal, berarti
sumberdaya tersebut merupakan pembatas dalam aktivitas ekonomi. Oleh karena itu,
nilai dual (shadow) untuk sumberdaya tersebut lebih besar dari nol (SP > 0). Artinya nilai
sumberdaya pada aktivitas tersebut sama dengan nilai shadow price.

= Jika ketersediaan sumberdaya pada kendala yang bersangkutan ditambah 1 (satu)
unit, maka nilai fungsi tujuan akan bertambah sebesar nilai shadow price
sumberdaya.

) Pada tabel simpleks akhir dari Kasus #1, diperoleh nilai dual price kolom S1 (kendala jam
kerja pada proses perakitan) adalah 5/3. Karena fungsi tujuan dalam Rp 10.000, maka
Y e nilai dual price adalah Rp 16,667 per jam kerja. Artinya, pada kondisi saat ini, setiap 1
jam kerja pada proses perakitan berkontribusi terhadap kentungan sebesar Rp 16.667.

M
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M Setiap persoalan linear programing mempunyai linear program yang
berkaitan, yang disebut “dual”.

M Solusi dari persoalan asli LP (Primal), juga memberikan solusi pada dualnya

Maks 7 = Z CJ.X_

PRIMAL DUAL -
Dgn Kendala Z a, X ; <b,

j

Maksimisasi Minimisasi _
Kendala ke-i Variabel ke-j ‘
Variabel ke-j Kendala ke-i DUAL

MinW = i b)Y,

Koefisien FT ke-j Nilai Kanan ke-i I

Dgn Kendala > ¢,Y, = C,
=l

Nilai Kanan ke-i Koefisien FT ke-j

X, Y; >0

- E
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Contoh : Tabel Primal - Dual

Variabel X1 X2 _
Nilai Kanan
+Kendala : *
7 1 l 1 1 10 )
Persoalan primal 2 : 5 20 o
3 : 1.5 2 15 :
\ , Koefisien FT 6 5 i
% :
T P Kendala 1 2 .
] : Koefisien FT
'.' Variabel
Tabel dual, Y1 1 1 10
~oov2 4 5 20
~Lovs 1.5 2 15
“«Nilai Kanan 6 5

Zullifly Alvingyale SLIDE 14
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PRIMAL

Tujuan :
Maks Z = 6X; + 5X,

Batasan :
X;+ X, £10
4 X, +5X, <£20
1.5X;+2X, <15

dan
X;20,X,20

Solusi Optimal:

X;=5 X,=0danZ =30
DP,=0; DP,=1,5; DP;=0

Tujuan :
Min Y = 10Y, + 20Y, + 15Y,

Batasan :
Y, +4Y,+1.5Y,26
Y,+3Y,+ 2Y;25

dan
Y,20,Y,20,Y,20

RISET OPERASIONAL

Kunci 1

Kendala

\

Variabel

Kunci 2

Koefisien FT

\

Nilai Kanan

Solusi Optimal:

Y,=0; Y,=1,5; Y;=0dan W =30

DP,= -5; DP,=0

Interpretasi Ekonomi dari solusi dual adalah bahwa variabel keputusan merupakan
kontribusi dari sumberdaya terhadap fungsi tujuan.
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