MASALAH DUAL

Pada bab ini dibahas masalah dual atau rangkap dari sebarang program linear.
Memahami hubungan antara program linear dengan dualnya serta penafsirannya
sangat penting dalam memahami topik-topik lanjut dari program linear dan
nonlinear. Juga hubungan ini sangat penting karena dapat memberikan interpretasi
ekonomi yang menarik. Konsep dualitas mempunyai keterkaitan dengan analisis
sensitivitas atau analisis setelah solusi optimal diperoleh (post optimality analysis).
Analisis sensitivitas memungkinkan untuk melakukan alternatif lain dalam

pengambilan keputusan tanpa mengganggu keadaan optimalitas.

6.1 Pengertian Dual

Masalah dual merupakan masalah rangkap program linear yang didefinisikan
secara langsung dan sistematis dari masalah asal atau primal. Pada perlakuan
program linear pada umumnya, dual didefinisikan untuk berbagai bentuk dari
primal yang bergantung pada jenis kendala, tanda variabel, dan jenis optimisasi
(min atau maks).
Secara umum bentuk standar dari primal didefinisikan sebagai berikut:
(maks atau min) z = ¢"x
kendala Ax = b
x=0.
Kendala dalam bentuk persamaan sudah memuat variabel slack dan surplus. Dalam

bentuk notasi sigma ditulis

n
(maks atau min) z = Z CjX;

=
n

kendala Z al'ij = bi! i = 1, 2, e, ML
j=1
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Intuk maksud pembentukan dual, secara skematis koefisien primal disusun
rii tampak pada Gambar 6.1. Diagram tersebut menunjukkan bahwa dual
oleh secara simetris dari primal berdasarkan aturan berikut:
tntuk masing-masing kendala primal terdapat sebuah variabel dual.

i) Untuk masing-masing kendala dual terdapat sebuah variabel primal.
Koefisien kendala dari sebuah variabel primal membentuk koefisien ruas kiri
dari kendala dual yang berkorespondensi; dan koefisien fungsi tujuan dari

variabel yang sama menjadi ruas kanan kendala dual tersebut.

Variabel primal
A

xl xZ T x_,l T X:.z
Ruas kanan o c . c
cendala dual _| 2 : v 4 o om

G313 Qyz e G157 . Gy | By (W
{oefisien
vaskin | @21 %2z - (B2j . G2 by |&=¥2

Wariabel dual

tendala dual : ; : : : :

Omi Gmz o Bmj o Gmp Dy |V

Eendala Fungsi

dual ke-j tujuan dual

Gambar 6.1 Diagram hubungan primal-dual

ni menunjukkan bahwa masalah dual memilki m variabel (y;,y2, ..., Ym)

2ndala (yang berkorespondensi dengan x4, x,, ..., X).

‘“IVlencari Dual Program Linear

atikan kembali program linear PT Pelangi,
maks z = 3x; + 2x,
kendala x; +2x, < 6
2x1+ x, <8
X1+ x, <1
X, <2

X1,%X3 = 0.



Dalam bentuk matriks:

maksz = [3 2] 2]
kendala
1 2]
x
L l=
0 1
e

T

MASALAH DUAL

Dalam notasi matriks:
maks z = cTx
kendalaAx < b

x=0.

Dual dari masalah PT Pelangi di atas adalah

minz = 6y1 + 8y2 +y3 +y4,

kendala y; + 2y, — y3

>3

2y1+ yotysty, =2

Dalam bentuk matriks:
minz=[6 8 1 1]

kendala
Y1
[1 2 -1 0] V2

V3
| Va |
V1T
Y2
Y3
| Va4 |

Y1
Y2
Y3
Va

\Y
S

\Y
Soos

w

Y1, Y2, Y3, Ya = 0.

Dalam notasi matriks:
minz = bTy
kendala ATy > ¢

y=0.

Jadi, dari penjelasan di atas diperoleh hasil sebagai berikut:

105



fencari Dual Program Linear

Jika primal berbentuk
maks z = cTx
kendala Ax < b P
x=0,
maka dual-nya berbentuk
minZz = by
kendala ATy > ¢ (D)
y = 0.

g, apakah dual dari dual? Untuk menjawab pertanyaan ini, pandang
alah (D) sebagai primal.
minZ = by
kendala ATy > ¢

y=0.

h bentuk ini menjadi

maks (=2) = —bTy
kendala — ATy < —c¢
y=0.
ri masalah maks ini adalah
minZ = (—¢)™w
kendala (—AT)TW = —b
w =0,
am masalah maks berbentuk
maks z’ = cTw
kendalaAw < b
w=0.
proses di atas, lihatlah masalah maks yang terakhir, tampak bahwa dual dari
adalah primal.
toh 6.1 Pandang kembali bentuk dual masalah PT Pelangi dan tulis kembali

m bentuk maks dan pertimbangkan sebagai masalah primal.
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maks (—z) = =6y, — 8y, —¥3 — Vs
kendala —y; — 2y, + y; <-3
—2Yy1— Y2~ Y3~ Ya < —2
Y1,Y2, Y3, Ya 2 0.
Dengan w sebagai variabel dual, masalah dual dari program linear ini adalah
min z = —3w; — 2w,
kendala — w; — 2w, = —6

—2w; — wp, = —8

wy— wy = -1
- Wy > -2
wq,wy =0,

atau dalam bentuk maks,
maks (—z) = 3w; + 2w,
kendala w; + 2w, <6
2w; + w, <8
wi+ wy <1
wy, < 2
wy,wy = 0.
Tampak bahwa bentuk maks yang terakhir tiada lain adalah bentuk primal dari
masalah PT Pelangi.
Contoh 6.2 Akan dicari dual dari program linear
maks z = 2x; + 3x,
kendala 4x; + 5x, = 6
X1,% = 0.
Tulis kembali bentuk primal di atas sebagai berikut:
maks z = 2x; + 3x,
kendala 4x; +5x, <6
—4x; — 5%, < —6
X1, %, =0

Dual dari bentuk yang terakhir di atas adalah
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minz = 6y, — 6y,
kendala 4y, — 4y, = 2
Sy; =5y, 23
Yi,y2 20,

minZz = 6(y; — y2)
kendala 4(y; —y,) =2
50n —y2) =3
y1,¥2 2 0.
n y; —y, = w, lantas diperoleh bentuk dual berikut:

minz = 6w
kendala 4w > 2
Sw =3
w bebas tanda.

Contoh 6.2 diperoleh hasil berikut:

Jika primal berbentuk
maks z = ¢’ x
kendala Ax = b
x=0,
maka dual-nya berbentuk
minz = b’y
kendala ATy > ¢
y bebas tanda.

sukti formal dari pernyataan di atas diberikan sebagai berikut. Misalkan primal
al
maks z = cTx
kendala Ax = b
x=0.

s kembali bentuk ini sebagai
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maks z = cTx
kendala Ax < b
—Ax < -b
x=0.
Tulis kembali dalam bentuk matriks sebagai

maks z = cTx

kendala [_2 ]x < [_II; ]

x=0.

Kemudian, tulis dual dari bentuk yang terakhir di atas sebagai
. __1 b
min z = [—b ] y

T

kendala [_A y=c

al
y > 0.
Tulis kembali bentuk dual di atas sebagai
minz = [pT —bT]y
kendala [4T —-AT]y=>c
y > 0.
Pembaca dapat memeriksa bahwa [pT —pT] adalah matriks berukuran 1 x 2m,

[AT —AT] berukuran nx2m, dan y vektor berukuran 2m x 1. Dengan

u
[v]
yang berukuran 2m X 1, bentuk yang terakhir dapat ditulis menjadi

minz=[pT —b7] [}

mempartisi vektor y menjadi vektor

kendala [4T —AT] [:;] >c
uv=0,
atau
minz =b"u—b"v
kendala ATu—A"v > ¢

uv=>0,
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min Z = bT (u —v)
kendala AT(u—v) > ¢

uv=0,

minZ = b™w
kendala ATw > ¢
w bebas tanda.
tasil dari keseluruhan pembahasan di atas diringkas dalam Tabel 6.2. Untuk
iomor 3 dalam Tabel 6.2, diserahkan kepada pembaca untuk

ctikannya. Untuk memudahkan pembaca, gunakan saja pasangan primal-

g

nomor 1 untuk merubah bentuk primal ke bentuk dual dari sebarang program

Tabel 6.2 Pasangan primal-dual

imal Dual
maksz = cx 1. minz=b"y
kendala Ax < b kendala ATy > ¢
x=0. y=0.
Cmaksz = cTx 2. minz=b"y
ndalaAx =b kendala ATy > ¢
x = 0. y bebas tanda.
aks z = cTx 3. minz=b"Ty
_lkendala Ax < b kendala ATy = ¢
x bebas tanda. y=0.

toh 6.3 Akan dicari dual dari

maks z = xq + 2x, — 3x3 + x4

kendala 4x; + 5x, — 6x3 <7
8X1 + 9x2 - 1OX3 = 11
12x1 - 13x2 + 14‘X4 2 15

X1,%5,%3 = 0.x,4 bebas tanda.
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Untuk memudahkan penggunaan sifat-sifat yang telah diperoleh pada Tabel 6.2,

terlebih dahulu ubah bentuk program linear di atas menjadi bentuk primal yang ada
pada tabel tersebut, yaitu

maks z = x; + 2x, — 3x3 + X4

kendala 4x; + 5x, — 6x3 <7
8x1 + 9x2 - 1OX3 = 11
—12x; + 13x, — 14x, < —15

Xq1,%5,%3 = 0.x, bebas tanda.
Kemudian perhatikan korespondensi antara kendala (variabel) primal (dual)
dengan variabel (kendala) dual (primal). Lalu, dual dari masalah primal ini adalah
minz = 7y; + 11y, — 15y;
kendala 4y, + 8y, —12y; > 1
5y1 + 9y, +13y; > 2
—6y; — 10y, =>—2
—14y; =1
y1,¥V3 = 0,y, bebas tanda. Sifatno.3

Sifat no.2 Sifat no.3

Contoh 6.4 Akan dicari dual dari program linear
min z = 2x; — 3%, + x4
kendala x; + 2x, + x3 <7
Xy + 4x, — X4 =5
Xy +x3+5x4 =3
X1,%X5, X3, X4 = 0.

Cara 1: Ubah fungsi tujuan menjadi masalah maksimisasi, dan tanda kendala
ketiga menjadi “<”.

maks (—z) = —2x; + 3x, — x4
kendala x; + 2x5 + x3 <7
X1 + 4x2 - Xg = 5

— X, —Xx3—5x, < -3

X1,X2,X3,%X4 = 0.
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1 adalah
min Z = 7w; + 5wy, — 3ws
kendala w; 4+ w, > -2
2wy +4wy, — w3 =3
wy — w3 =0
— wy, — 5wz = -1
wq, w3 = 0,w, bebas tanda.

Pandang masalah minimisasi sebagai primal dan lakukan penyesuaian

kendala; yaitu, ganti kendala pertama menjadi “>”.

min z = 2x; — 3%, + Xy
kendala — x; — 2x, — x3 > -7
x1 + 4x, — X4 =5
Xy +x3+5x4 23

X1,%X5,X3,%X4 = 0.

Inya adalah

maks z’' = —7w; + 5w, + 3w,
kendala —w; + w, <2
2w +4w, + wy; < -3
-wy + w3z <0
- wy+5w; <1
wq,wsz = 0, w, bebas tanda.
a 6.1 (Teorema Dualitas Lemah) Jika x, adalah suatu solusi layak dari
= cTx kendala Ax < b, x > 0 dan y, solusi layak dari minz = bTy
ATy > ¢,y > 0makaz = z; yaitu, cTx < b7y .
‘ertimbangkan x, sebagaimana di atas, dengan sifat-sifat perkalian matriks
h (pembaca diminta untuk menelaahnya)
Axy <b

YoAx, < yob 6.1)
x0A"yo < yib

iga dengan mempertimbangkan y, sebagaimana di atas diperoleh
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ATy, > ¢
AT v > 5T } (6.2)
04" Yo = XoC

Dari (6.1) dan (6.2) diperoleh hubungan
xlc < ylb atau c"xy < by, n
Contoh 6.5 Perhatikan program linear berikut:
maks z = 2x; + x,
kendala 3x; — 2x, < 6
x1—2x, <1
X1, %3 = 0.
Solusi dengan grafik seperti yang terlihat pada Gambar 6.2 menunjukkan bahwa
program linear ini memilki daerah solusi tak terbatas dan solusi optimalnya juga

tak terbatas.

Gambar 6.2 Grafik menunjukkan solusi masalah primal tidak terbatas

Sekarang, perhatikan dual dari program linear di atas, yaitu
minz = 6y, + y,
kendala 3y, + y, =2
—2y1 =2y, 21
y1,¥2 =2 0.



AT A . .
F 2k o fencari Dual Program Linear

fil dari dual di atas dapat dilihat pada Gambar 6.3. Pada gambar terlihat bahwa

dari program linear tersebut tidak memiliki solusi.

Ya

Tidak ada daerah solust

Gambar 6.3 Grafik menunjukkan masalah dual tidak memiliki solusi

kasus pada Contoh 6.5 diperoleh akibat sebagai berikut.
bat 6.2 Jika masalah primal (dual) mempunyai solusi optimal tak terbatas,
lal (primal)-nya tidak layak atau tidak memiliki daerah solusi (bukti formal

:@an kepada pembaca).

ah berlaku sebaliknya, yaitu jika primal tak layak maka dualnya tak
@t5s? Untuk menjawab pertanyaan ini, perhatikan Contoh 6.6.
toh 6.6 Pertimbangkan program linear berikut:
maks z = 3x; + 2x,
kendala 2x; — 2x, < —1
—2x; + 2x, < —4
X1,%5 = 0.

fik clari program linear di atas dapat dilihat pada Gambar 6.3.
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Gambar 6.1 Grafik menunjukkan masalah primal tidak memiliki solusi

Dari Gambar 6.3 terlihat bahwa program linear di atas tidak memiliki daerah solusi
atau tak layak. Sekarang, pandang dual dari program linear tersebut, yaitu

minz = —y; — 4y,

kendala 2y, —2y, =3

=2y, +2y, =2
Y1,¥2 2 0.

Kendala pertama dan kedua dari masalah dual di atas memperlihatkan bahwa
masalah dual juga tidak mempunyai daerah solusi; dengan kata lain masalah dual
di atas tidak layak. Jadi, jika primal tak layak maka dualnya juga tak layak (bukti

formal diserahkan kepada pembaca).

Teorema 6.3 (Teorema Dualitas) Jika x, suatu solusi fisibel untuk masalah primal,
dan y, suatu solusi fisibel untuk dual dari masalah yang sama, dan

c"x, =bTy,,
maka x, adalah solusi optimal untuk primal, dan y, solusi optimal untuk dual.
Bukti Anggaplah x; sebarang solusi layak (tidak harus optimal) dari primal. Lalu,

dari hasil sebelumnya diketahui bahwa
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c"x; < by, = cTx,,
= ¢’x; < cTx, untuk sebarang x, yang layak.

= x, adalah solusi optimal untuk primal.

rysnya, anggaplah y, sebarang solusi layak (tidak harus optimal) dari dual,

antas

by, = c"xy < by,
= bTy, < bTy, untuk sebarang x, yang layak.

= y, adalah solusi optimal untuk dual. ]

ubungan Primal dan Dual

2 subbab ini ditunjukkan hubungan yang erat antara masalah primal dan dual.

juhnya, solusi optimal dari satu masalah langsung tersedia (tanpa

Ukan komputasi) pada tabel simplex optimal masalah yang satunya lagi.
-lebih lagi hubungan primal dan dual ini sangat penting dalam analisis

tas.
a 6.4 (Slack Komplementer) Pada sebarang pasangan solusi optimal

fah primal dan dualnya,

) untuki =1, 2, ...,m, hasil kali variabel slack primal ke-i dan variabel dual

ke-i adalah nol, yaitu x,,,;¥; =0,i =1,2,...,m.
untuk j = 1, 2, ..., n, hasil kali variabel slack dual ke-j dan variabel primal
ke-j adalah nol, yaitu y,,,jx; = 0,j = 1,2, ...,n.
Akan dibuktikan bagian (a), bukti bagian (b) diserahkan kepada pembaca.

1imana yang telah diperoleh sebelumnya, pasangan primal dan dual adalah

berikut:
Primal Dual
maks z = cTx minz = b’y
kendala Ax < b kendala ATy > ¢

x=0. y=0.
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dengan
X1 C1 b, a1 Az . Qip N1
x= \=l P T L e e b
Xn Cn bm Am1 Amz2 - Omn Ym

Apabila vektor variabel slack
Xn+1
, xn.+2
Xm+n
ditambahkan, kendala primal dengan kehadiran variabel slack ini menjadi
Ax + Ix' = b.
Kedua ruas persamaan di atas dikalikan dengan y7 dari kiri sehingga diperoleh
yT'Ax+yTx' = yTh.
Anggaplah x, x’, dan y adalah vektor optimal x,, x5, dan y,, lantas
YoAxg +y5xy = yob = by,
Ingat bahwa pada keadaan optimal ¢”x, = bTy,. Mengganti by, dengan ¢ x,
diperoleh
(Yo Axe)" +yixp = "%,
x0"Ayo + yixg = ¢ xo,
xolc+yhxy < cTxg,
cTxg+ylxp < cTxg,
yoxy < 0.
Tetapi karena y, dan x; = 0, maka ylx{ < 0, akibatnya pastilah yix; =0 .
Selanjutnya yZxj = 0 ditulis sebagai perkalian matriks berikut:
Xn+1,
Xn+2,

Vi, Y2 = Ymg] : =0,

Xn+m,

atau

YipXn+1, T Y20Xn+2, T + YmoXn+mg = 0.
Disini karena masing-masing suku tak negatif, maka setiap suku bernilai nol, yaitu

YigXn+i, = Ountuki=1,2,..,m. [
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6.7 Pandang program linear berikut sebagai primal:
maks z = 2x; + x,
kendala x; +2x, <8
3x; + 4x, < 18
X1,%3 = 0.

ptimalnya adalah x; = 6, x, = 0, dan z = 12. Dual dari program linear

alah

minz = 8y, + 18y,
kendala y; + 3y, > 2
2y; +4y, =21

Y1, Y2 = 0.

52 kendala primal pada keadaan optimal.

(i) Apakah 6 +(2)(0) <8? Jawab: 6 <8, yaitu terdapat suatu slack positif
(terminologi: kendala ini tidak mengikat (nonbinding)).
(if) Apakah (3)(6) + (4)(0) < 18? Jawab: 18 = 18, yaitu terdapat slack 0

(terminologi: kendala ini mengikat (binding)).

terdapat suatu slack positif pada kendala primal yang pertama, maka nilai
dual optimal yang berkorespondensi haruslah bernilai nol. Dari Slack
menter (complementary slackness) diproleh y; = 0. Selanjutnya karena

maka slack dual yang pertama adalah 0, akibatnya kendala dual yang

¥a mengikat, yaitu 3y, = 2, atau y, = 2/3. Dari teorema dualitas diketahui

= Z_optimah yaitu

2
Z =8y, + 18y, = 8(0) + 18 <§) =12=12z

solusi optimal untuk dual adalah y; = 0,y, = 2/3,danz =z = 12.

atikan kembali tabel simplex versi matriks yang telah dibahas pada Subbab

arti tampak pada tabel berikut.
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Iterasi . . Koefisien dari variabel RK
K Baris | Basis | z
e- Asal Slack
0 z 1 —cT cEB™1 0
0
1-m| x3 |0 A 1 b
Iterasi . . Koefisien dari variabel RK
K Baris | Basis | z
e- Asal Slack
0 z 1 |ckB*A—c"! kB ' | cEB b
Seba-
rang
1-m | x5 | 0 B4 B! B~'b

Pada tabel simplex, primal adalah vektor baris sedangkan dual adalah vektor
kolom. Secara lebih khusus, perhatikan kembali dual dan tabel optimal PT Pelangi.
Nilai variabel dual optimal y;,y,,v;, dany, masing-masing berkorespondensi

dengan nilai sq, 55, 53, dan sy, yaituy; = 1/3,y>=y, = 4/3, y3 =0, y, = 0dan

_ 1 4 38 2
7=6(3)+8(5) + 1O +10 =F=125==
Pembaca dapat mencari nilai variabel dual optimal PT Pelangi dengan
menggunakan slack komplementer dan teorema dualitas berdasarkan Tabel 6.3.

Lihat soal latihan nomor 7 pada akhir bab ini.

Tabel 6.3 Tabel Optimal PT Pelangi

n?fé'si Basis| z x; x; 51 s; s3 s | RK
3 3 3

x, |0 0 1 2 _1 9 o 4

Optimal | x; 0 1 o 1 2 09 0 10
3 3 3

S3 0 0 0 -1 1 1 0 3

s« o o o =2 1 o 1|2

3 3




N

(5))

letode Simplex Dual

letode Simplex Dual

menggunakan metode simplex untuk menyelesaikan suatu masalah

misasi (pandang sebagai masalah primal), bermula dengan suatu solusi layak

karena setiap kendala pada tabel awal mempunyai ruas kanan tak negatif).

sekurang-kurangnya satu variabel pada Baris 0 mempunyai koefisien

iif, maka solusi primal awal bukan layak dual. Melalui serangkaian iterasi

an
A

(et

oy
LU

£
e

, kelayakan primal dipertahankan dan diperoleh solusi optimal bila

an dual (Baris 0 tak negatif) dicapai. Dalam banyak keadaan, adalah lebih

1 untuk menyelesaikan suatu program linear bermula dengan suatu tabel yang

ariabel pada Baris 0 mempunyai koefisien tak negatif (jadi tabel adalah
lual), dan sekurang-kurangnya satu kendala memilki ruas kanan negatif
el adalah tak layak primal). Metode simplex dual mempertahankan Baris

1egatif (layak dual) dan akhirnya memperoleh suatu tabel yang setiap ruas

ra tak negatif (layak primal). Pada keadaan ini, solusi optimal telah

oleh. Karena teknik ini mempertahankan kelayakan dual, metode ini

akan metode simplex dual.

yde simplex dual dapat dipakai (untuk masalah maksimisasi) bilamana
suatu solusi basis yang setiap variabelnya memiliki koefisien tak negatif
is 0.

6.8 Perhatikan program linear berikut:
maks z = —x; — 2x,
kendala x; —2x,+x3 =>4

2%1 + X5 —x3 =26
X1,%2,%3 = 0.

kanonik program linear di atas adalah

Z+ x1+2x2 =0
- X1+2xZ_X3+x4 =_4‘
—2X1 — Xy + X3 + x5 =—6

X1,X2,X3,X4,X5 = 0.

| simplex awalnya dapat dilihat pada Tabel 6.4.
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Tabel 6.4
No. .
Iterasi Basis | z  x1 X X3 X4 Xs RK
z 1 1 2 0 0 0 0
0 X4 o -1 2 -1 1 0 —4
Xs o 2 -1 1 o0 1| -6

Dari Tabel 6.4 dapat dilihat bahwa kriteria optimalitas untuk masalah maksimisasi

sudah terpenuhi, tetapi masalah ini tidak layak, karena ruas kanan negatif. Untuk

itu metode simplex dual digunakan.

Sementara tinggalkan dulu Contoh 6.8 dan simak langkah-langkah metode

simplex dual untuk masalah maksimisasi berikut:

Langkah O
Langkah 1
Langkah 2

Langkah 3

Langkah 4

Langkah 5

Langkah 6

Kembali ke

Input memenuhi Kkriteria optimalitas.

Bentuk tabel awal.

Periksa apakah ada variabel basis bernilai negatif. Jika tidak, ini
menunjukkan solusi layak. Berhenti. Jika ada, lanjutkan ke
Langkah 3.

Dapatkan baris pivot dengan memilih elemen (ruas kanan) paling
negatif. (Pilih sebarang jika lebih dari satu)

Adakah elemen pada baris pivot, di sebelah Kiri ruas kanan, bernilai
negatif? Jika tidak, ini menunjukkan tidak terdapat solusi layak.
Berhenti. Jika ada, lanjutkan ke Langkah 5.

Dapatkan kolom pivot: Bentuk rasio Baris O dengan baris pivot
negatif. Pilih rasio yang terbesar (pilih sebarang jika lebih dari
satu). Ini menentukan kolom pivot

Bentuk tabel baru dengan pivoting (melakukan iterasi) dan kembali
ke Langkah 2.

Contoh 6.8, iterasi simplex dual mulai dari tabel awal sampai tabel

optimal dapat dilihat pada Tabel 6.5.
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ilah dual dari program linear

maks z = 3x; + 4x,

kendala

x4 +4x, =8

2, + 3%, > 12

2x1+ x226

xX1,%y = 0.

O
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Tabel 6.5
. Basis z X1 Xy X3 X4 Xs RK
z 1 1 2 0 0 0 0
X4 0 -1 2 -1 1 0 -4
Xs 0 -2 -1 1 0 1 -6
_ 2
Rasio —2 =
=— =-2
z 1 0 3 1 0 1 -3
2 2 2
Xy 0 0 > 3 1 _1 -1
2 2 2
X, 0 1 1 L 0 1 3
o 2 2 2
172 1/2
Rasio _3/21 -1/2
= —— = -1
3
z 1 0 z 0 1 1 _E
| 3 3 3 3
X3 0 0 > 1 _2 1 2
3 3 3 3
x| 0 1 T
3 3 3 3
il-Soal Latihan
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2. Carilah dual dari program linear
min z = 6x; + 6x, + 8x3 + 9x,
kendala x; +2x,+ x3+ x4 =3
2x1 + xp +4x3+9x, =8
X1,X9,%3,%X4 = 0.
3. Carilah dual dari program linear
min z = 3x; + 2x, + 5x3 + 7x,
kendala 3x; + 2x, + x3 <8
5x; + x, 4+ 2x3 +4x, =8
4xq + X3 —2x4 <12
X1,%X2,%X3,%4 = 0.
4. Carilah dual dari program linear
min z = 2x; + X, + 3x3 + 4x,
kendala 4x; + 2x, + 5x3 + 5x, < 10
4x, + 2x5 + 5x3 +5x4, =5
3x; +5x, +4x3+ x4, =8
3x1 +5x; +4x3+ x4, <15
X1+ X3+ x3+ x4=20
X1,X2,X3,X4 = 0.
5. Tunjukkanlah dengan menggunakan Teorema Dualitas dan Slack
Komplementer bahwa x; = % Xy = % dan x; = z—z merupakan solusi optimal
untuk program linear berikut:
maks z = 9x; + 14x, + 7x;
kendala 2x; + x, +3x3 <6
5x; +4x, + x3 <12
2X, <5
X1,X9, X3 bebas tanda

(Petunjuk: formulasikan bentuk dualnya)
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Pertimbangkan masalah program linear
maks z = 3x; + 4x,
kendala x; + 2x, < 10
X, + x, <8
3x; + 5%, < 26
X1,%2 = 0.
Jengan menggunakan prinsip Slack Komplementer, tunjukkanlah bahwa y; =
0 pada sebarang solusi optimal masalah dual.
Carilah nilai variabel dual optimal PT Pelangi dengan menggunakan prinsip
:k Komplementer dan Teorema Dualitas (Teorema 6.3).
Anggaplah bahwa x; = 2, x, = 0, x3 =4 merupakan solusi optimal untuk
program linear
maks z = 4x; + 2x, + 3x3
kendala 2x; + 3x, + x3 <12
X1 +4x, + 2x3 <10
X1+ x3+ x3<10
X1,%2,%3 = 0.
[2engan menggunakan prinsip Slack Komplementer dan Teorema Dualitas,
carilah solusi optimal untuk masalah dual. Berapakah nilai fungsi tujuan dari
alah dual pada solusi optimal?
saikanlah program linear berikut dengan metode simplex dual:
min z = 2x; + 3x,
kendala 2x; + 3x, < 30
X1 +2x, =10
X1,%5 = 0.
Selesaikanlah program linear berikut dengan metode simplex dual:
min z = 2x1 + x5
kendala 3x; + x, =3
4x, +3x,>6
X1 +2x, <3

X1,%5 = 0.
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