SM21202 Pengaturcaraan Linear


BAB 1
PENGATURCARAAN LINEAR
1.1 PENGENALAN

· Apakah masalah pengaturcaraan linear?

( Masalah pengaturcaraan linear (PL) pada umumnya adalah berkenaan dengan pengagihan sumber-sumber yang terhad seperti wang, tenaga manusia, bahan mentah dan sebagainya dengan cara terbaik supaya kos dapat diminimumkan atau keuntungan dapat dimaksimumkan
· Definisi PL
Masalah PL merupakan masalah pengoptimuman dengan beberapa perkara  yang mesti dipatuhi

i) Maksimumkan/minimumkan fungsi linear pembolehubah keputusan 

ii) Nilai-nilai pembolehubah keputusan mestilah memenuhi set kekangan

iii) Sebarang pembolehubah xi  mestilah bukan negatif
· Terdapat tiga langkah asas untuk membentuk suatu model PL:

i) Kenalpasti pembolehubah keputusan. Pembolehubah keputusan menerangkan keputusan yang perlu dibuat dan boleh diwakili oleh huruf seperti x, y, z dan sebagainya

ii) Kenalpasti fungsi objektif  iaitu fungsi yang hendak  dimaksimumkan atau diminimumkan
iii) Kenalpasti kekangan yang terdapat dalam masalah dan wakilkan kekangan dalam bentuk persamaan atau ketaksamaan. Kekangan mestilah linear dalam sebutan pembolehubah-pembolehubah keputusan
Contoh :

(Masalah Penjadualan Kerja)


Sebuah pejabat pos memerlukan bilangan pekerja sepenuh masa yang berbeza pada hari yang berbeza dalam masa seminggu. Bilangan pekerja sepenuh masa yang diperlukan pada setiap hari diberi dalam jadual di bawah. Peraturan-peraturan kesatuan menyatakan bahawa setiap pekerja sepenuh masa mesti bekerja lima hari berturut-turut dan kemudian mendapat 2 hari cuti. Contohnya pekerja yang bekerja pada hari Isnin hingga Jumaat mesti bercuti pada hari Sabtu dajn Ahad. Pejabat pos ingin memenuhi keperluan hariannya dengan menggunakan hanya pekerja-pekerja sepenuh masa. Rumuskan PL di mana pejabat pos boleh gunakan untuk meminimumkan bilangan pekerja sepenuh masa yang dipilih.
	
	 Bilangan pekerja sepenh masa yang diperlukan 

	
	

	Hari 1 (Isnin)
	17

	Hari 2 (Selasa)
	13

	Hari 3 (Rabu)
	15

	Hari 4 (Khamis)
	19

	Hari 5 (Jumaat)
	14

	Hari 6 (Sabtu)
	16

	Hari 7 (Ahad)
	11


Penyelesaian
Pembolehubah keputusan,

xi = bilangan pekerja yang bekerja pada hari i , i =1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

Model PL,
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Penyelesaian optimum,
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Memandangkan pejabat pos memerlukan pekerja separuh masa, pembolehubah mestilah integer. Oleh itu pengaturcaraan integer boleh digunakan untuk menunjukkan penyelesaian optimum kepada masalah ini. Penyelesaian PI adalah seperti berikut:
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Model PL menggunakan LINGO
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iv) Penyelesaian:


Penyelesaian
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1.2
KAEDAH PENYELESAIAN

i. Graf         – 2 pembolehubah keputusan sahaja

ii. [image: image103.wmf]12

12

12

2

1

2

 6424  (1)

   26    (2)

   1    (3)

            2    (4)

            0    (5)

            0    (6)

xx

xx

xx

x

x

x

+£

+£

-+£

£

³

³

Simpleks – 2 atau lebih pembolehubah keputusan dan kekangan (
[image: image4.wmf]£

) sahaja
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Kaedah M 

iv. Kaedah Dua fasa

1)
PENYELESAIAN BERGRAF

· Untuk menjelaskan kaedah graf bagi penyelesaian PL,  langkah-langkah yang diperlukan adalah dengan melihat kepada kekangan terlebih dahulu kemudian diikuti dengan fungsi objektif
· Tentukan nilai-nilai pembolehubah keputusan yang menyesuaikan semua kekangan dengan meneliti satu persatu kekangan yang terlibat bagi model PL tersebut
· Setiap kekangan akan mengizinkan nialai-nilai tertentu untuk pembolehubah keputusan yang sesuai dengan kekangan berkenaan. Nilai-nilai ini dinamakan nilai-nilai tersaur manakala nilai-nilai yang tidak menyesuaikan kekangan dinamakan nilai-nilai tak tersaur
· Jika maslah tersebut mempunyai penyelesaian, semua kekangan dalam masalah itu akan membentuk satu kawasan sepunya yang dinamakna sebagai kawasan tersaur dan penyelesaian yang terdapat dalam kawasan tesebut dinamakna penyelesaian tersaur
Contoh 1: 
(Ruj: Example 2.1-1 pg. 10)  
Reddy Mikks produces both interior and exterior paints from two raw materials, M1 and M2. The following table provides the basic data of the problem.

	
	Tons of raw material per ton of
	Maximum daily availability (tons)

	
	Exterior paint
	Interior paint
	

	Raw material M1
	6
	4
	24

	Raw material M2
	1
	2
	6

	Profit per ton ($1000)
	5
	4
	


 
Market survey indicates that the daily demand for interior paint cannot exceed that of exterior paint by more than 1 ton. Also, the maximum daily demand of interior paint is 2 tons.


Reddy Mikks wants to determine the optimum (best) product mix of interior and exterior paints that maximize the total daily profit.

Solution

Decision variables,
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Model,
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When x1 = 0, x2 = 6 and  x2 = 0, x1 = 4

b. When x1 = 0, x2 = 3 and  x2 = 0, x1 = 6

c. When x1 = 0, x2 = 1 and  x2 = 0, x1 = -1

Assume 
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,

 If x1 = 0 then x2 = 2.5 and if x2 = 0 then x1 = 2

Assume 
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, 

 If x1 = 0 then x2 = 3.75 and if x2 = 0 then x1 = 3

Assume 
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,

 If x1 = 0 then x2 = 5.25 and if x2 = 0 then x1 = 4.2
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The value of  x1 and  x2 associated with the optimum point C are determined by solving the equations associated lines (1) and (2) that is
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From (1), 
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. Therefore from (2), 
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Hence, the solution is 
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. Which means, to get the optimal (maximum) profit $21,000, Reddy Mikks must produce 3 tons of exterior paint and 1.5 tons of interior paint.
Contoh 2:
(Ruj: Example 2.2-2 pg.21) 
Ozark Farms uses at 800lb of special feed daily. The special feed is a mixture of corn and soybean meal with the following composition:
	Feedstuff
	lb per lb of feedstuff
	Cost ($/lb)

	
	Protein
	Fiber
	

	Corn
	0.09
	0.02
	0.30

	Soybean meal
	0.60
	0.06
	0.90



The dietary requirements of the special feed are at least 30% protein and at most 5% fiber. Ozark farms wishes to determine the daily minimum-cost feed mix.

Solution
Decision variables,
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x
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The solution is  
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2) KAEDAH SIMPLEKS

· 2 atau lebih pembolehubah keputusan dan kekangan mestilah 
[image: image22.wmf]£


· Langkah-langkah:
Langkah 1  Tukarkan kekangan (ketaksamaan) dalam bentuk piawai (persamaan).
Kekangan dengan ketaksamaan 
[image: image23.wmf]£

 yang telah diubah dalam bentuk persamaan mesti ditambah dengan pembolehubah lalaian, ​s.

Langkah 2  Pilih pembolehubah bukan asas yang masuk menjadi pembolehubah asas dengan mengikut syarat keoptimumam. Berhenti jika tiada lagi pembolehubah yang boleh masuk. Penyelesaian optimum diperoleh apabila pemboleh asas mempunyai nilai manakala pembolehubah bukan asas bernilai 0.

Langkah 3 Pilih pembolehubah asas yang keluar menjadi pembolehubah bukan asas menggunakan syarat kesauran. Tentukan penyelesaian asas yang baru dengan menggunakan pengiraan Gauss-Jordan. 

(Ulang langkah 1)

· Syarat keoptimuman

	Masalah pemaksimuman
	Masalah peminimuman

	- Pembolehubah asas yang masuk mempunyai pekali paling negatif pada baris z
	- Pembolehubah asas yang masuk mempunyai pekali paling positif pada baris z

	-  Penyelesaian optimum diperoleh jika kesemua pekali pembolehubah bukan asas pada baris z bukan negatif
	-  Penyelesaian optimum diperoleh jika kesemua pekali pembolehubah bukan asas pada baris z bukan positif


· Syarat kesauran
Pembolehubah asas yang keluar mempunyai nisbah tak negatif yang paling kecil (penyebut mesti lebih besar dari sifar)


Nisbah = Nilai pada sebelah kanan




       Nilai pada lajur pangsi

· Gauss-Jordan
Baris baru = baris lama – (pekali lajur pangsi 
[image: image24.wmf]´

 baris pangsi baru)
Contoh :
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Penyelesaian: 
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                                                                   Bentuk piawai,
 
[image: image26.wmf]12

12

12

12

             z1210

          20156000

                                    1015

4800

                                      4 

60

                               

Maksimumxx

tertaklukkepadaxx

xx

xx

=+

+£

+£

-£

12

               ,0

xx

³

        
Tablo 0

	Asas
	x1
	x2
	S1
	S2
	S3
	NSK

	Z
	-12
	-10
	0
	0
	0
	0

	S1
	20
	15
	1
	0
	0
	6000

	S2
	10
	15
	0
	1
	0
	4800

	S3
	4
	-6
	0
	0
	1
	0


Tablo 1
	Asas
	x1
	x2
	S1
	S2
	S3
	NSK

	Z
	0
	-28
	0
	0
	3
	0

	S1
	0
	45
	1
	0
	-5
	6000

	S2
	0
	30
	0
	1
	-5/2
	4800

	x1
	1
	-6/4
	0
	0
	1/4
	0


Tablo 2
	Asas
	x1
	x2
	S1
	S2
	S3
	NSK

	Z
	0
	0
	28/45
	0
	 -5/45
	11200/3

	X2
	0
	1
	1/45
	0
	-5/45
	400/3

	S2
	0
	0
	-30/45
	1
	5/6
	800

	x1
	1
	0
	1/30
	0
	1/12
	200


Tablo Simpleks Optimum

	Asas
	x1
	x2
	S1
	S2
	S3
	NSK

	Z
	0
	0
	8/15
	2/15
	0
	3840

	x2
	0
	1
	-1/15
	2/15
	0
	240

	S3
	0
	0
	-4/5
	6/5
	1
	960

	x1
	1
	0
	1/10
	-1/10
	0
	120


Penyelesaian optimum boleh diperolehi daripada baris nilai sebelah kanan iaitu Z=3840, x1 = 120, x2 =240, S1 = S2 = 0 dan S3 = 960.
Penyelesaian menggunakan LINGO
[image: image120.png]



Penyelesaian:
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3)
KAEDAH M

· Sistem kekangan bertanda 
[image: image27.wmf]³

, = dan 
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· Sistem kekangan yang digunakan memerlukan nilai (pemalar) diletakkan di sebelah kanan tanda ketaksamaan atau kesamaan dan bernilai positif. Sistem kekangan diubah dan menjadi satu sistem persamaan dengan peraturan-peraturan berikut:
i) Kekangan yang bertanda 
[image: image29.wmf]£

 ditambah satu pembolehubah lalaian  S
ii) Kekangan yang bertanda 
[image: image30.wmf]³

 ditambah dengan satu pembolehubah buatan R dan dikurangkan dengan pembolehubah lalaian S
iii) Kekangan yang bertanda = ditambahkan dengan pembolehubah buatan  R
· Fungsi objektif:

- Masalah peminimuman - 
[image: image31.wmf]()
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 ditambahkan pada fungsi objektif asal
- Masalah pemaksimuman - 
[image: image32.wmf]()
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 ditambahkan pada fungsi objektif     asal
Contoh:
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Penyelesaian:

Bentuk piawai,
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Fungsi objektif,
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   Maka   
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Tablo 0

	Asas
	x1
	x2
	S1
	S2
	R3
	NSK

	Z
	-3-3M
	-5-2M
	0
	0
	0
	-18M

	S1
	1
	0
	1
	0
	0
	4

	S2
	0
	2
	0
	1
	0
	12

	R3
	3
	2
	0
	0
	1
	18


Tablo 1

	Asas
	x1
	x2
	S1
	S2
	R3
	NSK

	Z
	0
	-2M-5
	3M+3
	0
	0
	-6M+12

	x1
	1
	0
	1
	0
	0
	4

	S2
	0
	2
	0
	1
	0
	12

	R3
	0
	2
	-3
	0
	1
	6


Tablo 2
	Asas
	x1
	x2
	S1
	S2
	R3
	NSK

	Z
	0
	0
	-9/2
	0
	M+5/2
	27

	x1
	1
	0
	1
	0
	0
	4

	S2
	0
	0
	3
	1
	-1
	6

	x2
	0
	1
	-3/2
	0
	1/2
	3


Tablo 3
	Asas
	x1
	x2
	S1
	S2
	R3
	NSK

	Z
	0
	0
	0
	3/2
	M+1
	36

	x1
	1
	0
	0
	-1/2
	1/3
	2

	S1
	0
	0
	1
	1/3
	-1/3
	2

	x2
	0
	1
	0
	1/2
	0
	6


Oleh itu penyelesaian akhir adalah z = 36,  x1 = 2 dan  x2 = 6
4)    KAEDAH 2 FASA

Fasa I  :
  Meminimumkan pembolehubah buatan, Min r = 
[image: image37.wmf]R

å

. Jika r = 0, terus ke fasa II. Tetapi jika r
[image: image38.wmf]¹

0, penyelesaian adalah tak tersaur)
Fasa II :
Tablo akhir Fasa I dijadikan asas tablo awal Fasa II. Tukar fungsi objektif dalam sebutan pembolehubah bukan aasas.

Contoh: 

Fasa I:
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(K1)
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(K2)
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Fungsi objektif,
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atau
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Tablo 0

	Asas
	x1
	x2
	s2
	R1
	R2
	s3
	NSK
	Nisbah

	z
	7
	4
	-1
	0
	0
	0
	9
	

	R1
	3
	1
	0
	1
	0
	0
	3
	3/3 = 1

	R2
	4
	3
	-1
	0
	1
	0
	6
	6/4 = 1.5

	s3
	1
	2
	0
	0
	0
	1
	4
	4/1 = 4


Tablo 1

	Asas
	x1
	x2
	s2
	R1
	R2
	s3
	NSK
	Nisbah

	z
	0
	5/3
	-1
	-7/3
	0
	0
	2
	

	x1
	1
	1/3
	0
	1/3
	0
	0
	1
	3

	R2
	0
	5/3
	-1
	-4/3
	1
	0
	2
	1.2

	s3
	0
	5/3
	0
	-1/3
	0
	1
	3
	1.8


Tablo 2
	Asas
	x1
	x2
	s2
	R1
	R2
	s3
	NSK
	

	z
	0
	0
	0
	-1
	-1
	0
	0
	

	x1
	1
	0
	1/5
	3/5
	-1/5
	0
	3/5
	

	x2
	0
	1
	-3/5
	-4/5
	3/5
	0
	6/5
	

	s3
	0
	0
	1
	1
	-1
	1
	1
	


Oleh kerana Minimum r = 0, Fasa I menghasilkan penyelesaian asas iaitu 
[image: image45.wmf]1
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 dan s3=1. Oleh itu, lajur R1 dan R2 disingkirkan dari tablo kerana telah memenuhi r = 0 dan teruskan ke Fasa II.

Fasa II:
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Seterusnya selesaikan model PL di atas dengan menggunakan kaedah simpleks.

Tablo 0
	Asas
	x1
	x2
	s2
	s3
	NSK
	

	z
	-4
	-1
	0
	0
	0
	

	x1
	1
	0
	1/5
	0
	3/5
	

	x2
	0
	1
	-3/5
	0
	6/5
	

	s3
	0
	0
	1
	1
	1
	


Oleh kerana pekali pada pembolehubah asas x1 dan x1 baris-z bukan sifar, pengiraan berikut perlu dilakukan
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Seterusnya masukkan ke dalam tablo dan lakukan kaedah simpleks.
Tablo 0

	Asas
	x1
	x2
	s2
	s3
	NSK
	Nisbah

	z
	0
	0
	1/5
	0
	18/5
	

	x1
	1
	0
	1/5
	0
	3/5
	3

	x2
	0
	1
	-3/5
	0
	6/5
	-2

	s3
	0
	0
	1
	1
	1
	1


Tablo 1

	Asas
	x1
	x2
	s2
	s3
	NSK
	

	z
	0
	0
	0
	-1/5
	17/5
	

	x1
	1
	1
	1
	1
	2/5
	

	x2
	0
	1
	0
	3/5
	9/5
	

	s2
	0
	0
	1
	1
	1
	


Oleh itu penyelesaian otimum adalah 
[image: image49.wmf]1
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, s2 = 1, s3 = 0  dan 
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1.3
KEDUALAN 

Model Dual : 

· Penyelesaian optimum merupakan harga dial/bayangan (yi) 
· Nilai seunit sumber 
· Pertambahan dalam nilai z bagi setiap satu unit pertambahan sumber
· Terdapat dua kaedah untuk selesaikan model dual

Hubungan antara Primal dan Dual

	Primal
	Dual

	Bilangan pembolehubah keputusan 
	Bilangan kekangan

	Bilangan kekangan 
	Bilangan pembolehubah keputusan yi

	Nilai sebelah kanan
	Pekali fungsi objektif

	Fungsi objektif (Maksimumkan z)
	Minimumkan w dengan kekangan 
[image: image52.wmf]³



	Fungsi objektif (Minimumkan z)
	Maksimumkan w dengan kekangan 
[image: image53.wmf]£




Langkah-langkah mendapatkan Model Dual:

1. Kesemua NSK mestilah lebih besar atau sama dengan 0 bagi model primal
2. Semua pembolehubah keputusan mestilah lebih besar atau sama dengan 0 bagi model primal
3. Tukar model primal ke bentuk piawai
4. Tentukan pembolehubah keputusan model dual daripada kekangan model primal

5. Tentukan pekali fungsi objektif model dual daripada  NSK model primal

6. Tentukan kekangan model dual daripada pembolehubah keputusan model primal

7. Tentukan pekali pembolehubah keputusan setiap kekangan model dual daripada setiap pekali pembolehubah model primal

8. Tentukan NSK model dual daripada pekali fungsi objektif model primal

Contoh :
Model primal:
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Bentuk piawai,
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Model Dual,
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 Tablo 0 (Model Primal)
	Asas
	x1
	x2
	x3
	S1
	R2
	NSK

	Z
	-5-2M
	-12+M
	-4-3M
	0
	0
	-8M

	S1
	1
	2
	1
	1
	0
	10

	R2
	2
	-1
	3
	0
	1
	8


Tablo Optimum
	Asas
	x1
	x2
	X3
	S1
	R2
	NSK

	Z
	0
	0
	3/5
	29/5
	-2/5+M
	274/5

	x1
	1
	0
	-1/5
	2/5
	-1/5
	12/5

	x2
	0
	1
	7/5
	1/5
	2/5
	26/5


Kedah 1:
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 Nilai optimum bagi          Vektor baris bagi pekali fungsi           Matriks songsang
pembolehubah dual             objektif bagi pemboelhubah            penyelesaian optimum
                                              asas primal yang optimum
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Maka y1 =
[image: image58.wmf]29
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 dan y2 = 
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Kaedah 2:
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  Pekali pembolehubah asas awal          Nilai sebelah kiri             NSK kekangan

 pada baris z dalam tablo optimum       kekangan dual ke-j               dual ke-j

Pekali S1 pada baris z :      
[image: image60.wmf]1
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Maka y​1 =
[image: image61.wmf]29
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Pekali R2 pada baris z:    
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Maka y​2 =
[image: image63.wmf]2
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1.4
ANALISIS KEPEKAAN
Terdapat dua kes iaitu

1) Kesauran        : Melibatkan NSK kekangan dan tambah kekangan  baru

2) Keoptimuman: Perubahan pada pekali fungsi objektif dan penambahan pembolehubah keputusan baru
1.  
Analisis Kepekaan Melibatkan Kesauran
1.1
Perubahan NSK Kekangan
Contoh:
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Penyelesaian

Tablo Optimum 
	Asas
	x1
	x2
	x3
	S1
	S2
	S3
	NSK

	Z
	4
	0
	0
	1
	2
	0
	1350

	X2
	-1/4
	1
	0
	1/2
	-1/4
	0
	100

	X3
	3/2
	0
	1
	0
	1/2
	0
	230

	S2
	2
	0
	0
	-2
	1
	1
	20


Kes 1:

Jika setiap NSK kekangan ditambah sebanyak 40%, maka


NSK1 = 602

NSK2 = 644

NSK3 = 588

Kira semula NSK optimum yang baru dengan menggunakan rumus

NSK pembolehubah asas     =   Matriks songsang                Nilai NSK baru
   dalam tablo optimum


Oleh itu, nilai z yang baru ialah
       
[image: image65.wmf]3(0)2(140)5(322)1890
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Kes 2 :

NSK bagi kekangan satu dan tiga masing-masing berubah menjadi


NSK1 = 450

NSK3 = 400


Oleh itu, nilai z yang baru ialah

       
[image: image66.wmf]3(0)2(110)5(230)1370
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Didapati NSK bagi S2 bernilai negatif (iaitu penyelesaian tak tersaur). Penyelesaian tersaur boleh diperoleh dengan menggunakan Kaedah Simpleks Dual. Oleh itu, tablo optimum yang baru akan menjadi 
	Asas
	x1
	x2
	x3
	S1
	S2
	S3
	NSK

	Z
	4
	0
	0
	1
	2
	0
	1370

	x2
	-1/4
	1
	0
	1/2
	-1/4
	0
	110

	x3
	3/2
	0
	1
	0
	1/2
	0
	230

	S2
	2
	0
	0
	-2
	1
	1
	-40


Kaedah Simpleks Dual

i) Pilih pembolehubah asas yang keluar (NSK paling negatif)

ii) Pilih pembolehubah bukan asas yang masuk (nisbah terkecil dengan penyebut kurang daripada sifar)

                     
[image: image67.wmf]  

  

Pekalibarisz

Pekalibarispangsi


iii) Guna operasi Gauss-Jordan

Tablo Optimum 

	Asas
	x1
	x2
	x3
	S1
	S2
	S3
	NSK

	Z
	5
	0
	0
	0
	5/2
	1/2
	1350

	x2
	1/4
	1
	0
	0
	0
	1/4
	100

	x3
	3/2
	0
	1
	0
	1/2
	0
	230

	S1
	-1
	0
	0
	1
	-1/2
	-1/2
	20


Julat kesauran 


  
[image: image68.wmf]i
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i)


      Maka julat kesauran bagi NSK1, 
          
[image: image69.wmf]1
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ii)  Julat kesauran bagi NSK2,



[image: image70.wmf]2
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iii) Julat kesauran bagi NSK3,
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Penyelesaian menggunakan LINGO


Model:

Max = 2*X1 + 3*X2 + 4*X3;;

  X1 + 2*X2 +   X3 <=430;

3*X1        + 2*X3 <=460;

  X1 + 4*X2        <=420;  
X1>=0;

X2>=0;

X3>=0;



END
Output
  
Global optimal solution found at iteration:             2

     Objective value:                                 1220.000

           Variable           Value        Reduced Cost

                 X1        0.000000            3.250000

                 X2        100.0000            0.000000

                 X3        230.0000            0.000000

                Row    Slack or Surplus      Dual Price

                  1        1220.000            1.000000

                  2        0.000000            1.500000

                  3        0.000000            1.250000

                  4        20.00000            0.000000

                  5        0.000000            0.000000

                  6        100.0000            0.000000

                  7        230.0000            0.000000
1.2       Penambahan Kekangan Baru
Terdapat dua kemungkinan

i) Kekangan baru membazir (boleh dikeluarkan dari model)

ii) Kekangan baru tidak membazir (perlu ada dalam model tetapi akan menyebabkan ketaksauran, oleh itu guna Simpleks Dual)

Contoh 1:

Kekangan baru:

[image: image72.wmf]123
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Penyelesaian
Daripada penyelesaian optimum,  x1 = 0, x2 = 100 dan x3 =230

Maka 
[image: image73.wmf]3 (0)(100)(230)330500
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Contoh 2:

Kekangan baru:
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Penyelesaian
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Tablo Optimum 

	Asas
	x1
	x2
	x3
	S1
	S2
	S3
	S4
	NSK

	Z
	4
	0
	0
	1
	2
	0
	0
	1350

	x2
	-1/4
	1
	0
	1/2
	-1/4
	0
	0
	100

	x3
	3/2
	0
	1
	0
	1/2
	0
	0
	230

	S1
	2
	0
	0
	-2
	1
	1
	0
	20

	S4
	9/4
	0
	0
	-3/2
	1/4
	0
	1
	-30


2.
Analisis Kepekaan Melibatkan Keoptimuman
2.1
Penambahan terhadap pekali fungsi objektif julat keoptimuman
· Terdapat 2 kaedah penyelesaian

· Menghasilkan 2 keputusan iaitu;

i) penuhi syarat keoptimuman (penyelesaian tak berubah)

ii) reduce cost tidak penuhi syarat keoptimuman (guna kaedah simpleks)
Contoh :
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Penyelesaian

Tablo Optimum 
	Asas
	x1
	x2
	X3
	S1
	S2
	S3
	NSK

	Z
	4
	0
	0
	1
	2
	0
	1350

	x2
	-1/4
	1
	0
	1/2
	-1/4
	0
	100

	x3
	3/2
	0
	1
	0
	1/2
	0
	230

	S2
	2
	0
	0
	-2
	1
	1
	20


Fungsi objektif :
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Kaedah 1
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Kaedah 2
Lihat kepada kekangan dual 

· x1
:
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Reduce cost = 
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· S1        :
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Reduce cost = 
[image: image83.wmf]1
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· S2
:
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Reduce cost = 
[image: image85.wmf]2
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Tablo Optimum baru
	Asas
	x1
	x2
	x3
	S1
	S2
	S3
	NSK

	Z
	13/4
	0
	0
	3/2
	5/4
	0
	1350

	x2
	
	1
	0
	
	
	0
	100

	x3
	
	0
	1
	
	
	0
	230

	S2
	
	0
	0
	
	
	1
	20


Julat Keoptimuman

Maksimum z = 3x1 +2x2 + 5x3
1)  Pekali x1
Untuk mencari julat keoptimuman pada pekali x1, tambahkan pembolehubah d1 pada pekali x1.

Maksimum z = (3+ d1) x1 +2x2 + 5x3
Oleh itu, kekangan dual adalah 
[image: image86.wmf](
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. Kemudian gunakan Kaedah 2  (lihat contoh di atas) untuk mendapatkan reduce cost
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Memandangkan model PL ini adalah masalah pemaksimuman, oleh itu penyelesaian yang akan diperolehi mestilah optimum dengan memenuhi

 
[image: image88.wmf]1
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Maka boleh dikatakan bahawa untuk mencapai penyelesaian optimum bagi fungsi objektif terutama sekali bagi pekali x1 tidak boleh melebihi 3 + 4= 7. 
2)  Pekali x2

Seterusnya untuk mencari julat keoptimuman pada pekali x1, tambahkan pembolehubah d2 pada pekali x2.

Maksimum z = 3x1 + (2+ d2) x2 + 5x3
Penyelesaian untuk mencari julat pekali x2 ini berbeza dengan pekali x1 kerana x2 adalah pebolehubah asas dan setiap perubahan  akan menjejaskan nilai dual dan  kemudiannya pekali pada fungsi objektif bagi pembolehubah bukan asas akan sentiasa bernilai 0 dengan sebarang perubahan pada fungsi objektif. Untuk mencari penyelesaian gunakan Kaedah 1 iaitu mencari nilai y1, y2, y3 baru.
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Kemudian cari untuk setiap pekali pembolehubah bukan asas pada baris z 
· x1
:   
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(1)
· S1  :   
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(2)
· S2  :   
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Dari (1), (2) dan (3) maka diperoleh  
[image: image93.wmf]222
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Oleh itu julat keoptimuman untuk pekali x2 adalah 


2.2
Penambahan pembolehubah keputusan yang baru
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Diberi 
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Kekangan dual,


x4  :
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Seterusnya cari kekangan lajur bagi x4 untuk mencari penyelesaian optimum.
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Oleh itu tablo simpleks yang baru adalah
	Asas
	x1
	x2
	x3
	x4
	S1
	S2
	S3
	NSK

	Z
	4
	0
	0
	-1
	1
	2
	0
	1350

	x2
	-1/4
	1
	0
	1/4
	1/2
	-1/4
	0
	100

	x3
	3/2
	0
	1
	1/2
	0
	1/2
	0
	230

	S2
	2
	0
	0
	1
	-2
	1
	1
	20


Lakukan kaedah simpleks dan penyelesaian optimum adalah 
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  Global optimal solution found at iteration:        7


  Objective value:                            22.33333





  Variable           Value        Reduced Cost


        X1        1.333333            0.000000


        X2        3.333333            0.000000


        X3        2.000000            0.000000


        X4        7.333333            0.000000


        X5        0.000000           0.3333333


        X6        3.333333            0.000000


        X7        5.000000            0.000000





Model:





MIN = X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7;





      X1      +X4+X5+X6+X7>=17;


      X1+X2      +X5+X6+X7>=13;


      X1+X2+X3      +X6+X7>=15;


      X1+X2+X3+X4      +X7>=19;


      X1+X2+X3+X4+X5      >=14;


         X2+X3+X4+X5+X6   >=16;


            X3+X4+X5+X6+X7>=11;





X1>=0;


X2>=0;


X3>=0;


X4>=0;


X5>=0;


X6>=0;


X7>=0;


END














Model:





Max = 12*X1 + 10*X2;





20*X1 + 15*X2 <=6000;


10*X1 + 15*X2 <=4800;


 4*X1 -  6*X2 <=0;





X1>=0;


X2>=0;





END











  Global optimal solution found at iteration:        3


  Objective value:                            3840.000








  Variable           Value        Reduced Cost


        X1        120.0000            0.000000


        X2        240.0000            0.000000





       Row    Slack or Surplus      Dual Price


         1        3840.000            1.000000


         2        0.000000           0.5333333


         3        0.000000           0.1333333


         4        960.0000            0.000000


         5        120.0000            0.000000


         6        240.0000            0.000000
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