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KAT A PENG ANT AR 

Kegiatan Seminar dan Rapat Tahunan Oidang MIPA tahun 2014 (Semirata-2014 Bidang 
MIPA) Sadan Kerja Sama Perguruan Tinggi Negeri Wila}ah Barat (BKS-PTN Barat) yang 
diamanahkan kepada FMIPA-IPB sebagai penyelenggara telah dilaksanakan dcngan sukses pada 
tanggal 9-11 Mei 2014 di IPB International Convention Center dan Kampus IPB Baranagsiang, 
Bogor. Salah satu program utama adalah Seminar Nasional Sains dan Pendidikan MIPA dengan 
tema: "/111egras1 sains MIPA u11111k mengatasi masa/ah pa11ga11. energi, kesehara11, da11 
lingku11ga11 ". 

Dalam scsi pleno seminar tclah disampaikan pernaparan rnateri oleh satu pembicara 
utama dan empat pembicara undangan yang berasal dari beragam institusi dan profesi. Dari sesi 
pleno ini, diharapkan peserta dapat menambah wawasan dan pemahaman tentang pengembangan 
dan pemanfatan IPTEK, khususnya Bidang MIPA, sehingga sains dan pendidikan MIPA terus 
berkembang dan dapat berkontribusi nyata untuk kemajuan dan kemakmuran bangsa Indonesia. 

Kegiatan yang tidak kalah pentingnya dalam seminar ini adalah sesi paralel karena telah 
memberi kesempatan kepada peserta untuk melakukan presentasi dan komunikasi ilmiah secara 
langsung dengan sesama kolega yang mempunyai minat yang sama dalam mengembangkan Sains 
dan atau Pendidikan MIPA. Dalarn kegiatan sesi paralel ini dipresentasikan secara oral 592 judul 
rnakalah hasil pcnelitian yang disampaikan dalarn 37 ruang seminar secara paralel, dan juga 
dipresentasikan 120 poster ilmiah. Dalam kegiatan komunikasi ilmiah secara langsung ini juga 
telah dimanfaatkan untuk menjalin jejaring agar lebih bersinergi dalam pengembangan Sains dan 
Pendidikan MIPA ke depannya. Supaya komunikasi ilmiah yang baik ini dapat juga tersampaikan 
ke komunitas ilmiah lain yang tidak dapat hadir pada kegiatan seminar, panitia memfasilitasi untuk 
menerbitkan makalah dalam bentuk Prosiding. Panitia juga tetap memberi kesempatan kepada 
peserta yang akan menerbitkan rnakalahnya di jumal ilmiah, sehingga tidak seluruh materi yang 
disampaikan pada seminar diterbitkan dalam prosiding ini. 

Dalam proses penerbitan prosiding ini, panitia telah banyak dibantu oleh Tim Reviewer 
dan Tim Editor yang dikoordinir oleh Ali Kusnanto yang telah dengan sangat intensif mencurahkan 
waktu, tenaga dan pikiran. Untuk itu, panitia menyampaikan terima kasih dan penghargaan. Panitia 
juga menyampaikan terima kasih dan penghargaan kepada seluruh pcnulis makalah yang telah 
merespon dengan baik hasil review artikelnya. Namun, panitia juga menyampaikan pennohonan 
ma'af karena dengan sangat banyaknya makalah yang akan diterbitkan dalam prosiding ini, waktu 
yang dibutuhkan dalam proses penerbitan prosiding ini mencapai lebih dari empat bulan, dan 
penerbitan prosiding tidak dilakukan dalam satu buku tetapi dalam tujuh buku prosiding. Semoga 
penerbitan prosiding ini selain bermanfaat bagi para pemakalah dan penulis, juga dapat bermanfaat 
dalam pengembangan Sains dan Pendidikan MIPA. 

Dr.Jr. Sri Nurdiati. MSc. 
Dekan FMIPA-IPB 

Bogor, September 2014 
Semirata-2014 Bidang MIPA BKS-PTN Barat 
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PERBANDINGAN WAKTU PENYELESAIAN MASALAH OPTIMALISASI 
LINEAR ANTARA METODE SIMPLEKS DAN METODE INTERIOR DENGAN 

MENGGUNAKAN PERANGKAT LUNAK MATHEMATICA 

TIME COMPARISON BETWEEN SIMPLEX METHOD AND INTERIOR POINT METHOD 
IN SOLVING LINEAR OPTIMIZATION PROBLEMS BY USING MATHEMATICA 

Bib Paruhum Silalahi 1, Rochmat Ferry Santo 2
, Prapto Tri Supriyo 3 

Departemen Matematika FMIPA lnstitut Pertanian Bogor1
, bibparuhum1@yahoo.com 

Departemen Matematika FMIPA lnstitut Pertanian Bogor2. rochmatferry.lodra@gma1l.com 
Departemen Matematika FMIPA lnstitut Pertanian Bogor3

, trisupriyo@yahoo.com 

ABSTRACT 
This paper presents time comparison between the use of simplex method and 

interior point method in solving linear optimization problems. The examination was done 
towards several linear optimization problems. with the help of mathematical software. 
Mathematica. The chosen size of linear optimization problems vary from small to relatively 
big. The main result is that the interior point method is faster than the simplex method in 
solving big size linear optimization problems. 
Keywords: interior point method, simplex method, linear optimization. 

ABSTRAK 
Paper ini menyajikan perbandingan waktu eksekusi antara metode simpleks dan 

metode interior dalam menyelesaikan masalah optimalisasi linear. Pengujian dilakukan 
dengan menggunakan bantuan perangkat lunak mathematica terhadap beberapa 
masalah optimalisasi linear. Ukuran masalah optimalisasi linear dipilih bervariasi dari 
ukuran yang kecil sampai relati f cukup besar. Hasil utama yang diperoleh adalah metode 
interior lebih cepat dari metode simpleks untuk menyelesaikan masalah optimalisasi 
linear yang berukuran besar. 

Katakunci: metode interior, metode simpleks, optimalisasi linear. 

PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Optimalisasi adalah bagian dari matematika terapan yang mempelajari masalah

masalah dengan tujuan mencari nilai minimum atau maksimum suatu fungsi tujuan 

dengan memenuhi kendala yang ada. Bagian dari optimalisasi adalah optimalisasi linear 

(OL) dimana fungsi tujuan dinyatakan dalam fungsi linear dan kendala-kendala 

dinyatakan dalam bentuk persamaan/pertidaksamaan linear. 

Metode simpleks ((1 ), (3), (7), (8)) adalah metode yang popular dan sering 

digunakan untuk menyelesaikan masalah optimalisasi linear. Untuk memperoleh solusi 

optimal, metode simpleks bergerak dari verteks ke verteks. Metode ini dirancang 

sedemikian rupa yang dalam pergerakannya dari satu verteks ke verteks, nilai fungsi 

tujuan berubah secara monoton menuju nilai optimal. 
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Metode penyelesaian masalah OL yang relatif baru adalah dengan metode interior 

((21. [4]). Tidak seperti metode simpleks yang bergerak dari verteks ke verteks, metode 

interior bergerak di dalam interior dari domain secara monoton menuju solusi optimal. 

Penelitian sebelumnya secara teori tentang analisa kompleksitas metode interior 

menunjukkan bahwa metode interior memiliki batas atas iterasi polinomial ((5).(6)). 

Pada penelitian ini kami melakukan praktik penyelesaian masalah-masalah OL dengan 

menggunakan bantuan perangkat lunak Mathematica. Paper ini juga menyajikan 

penyelesaian masalah OL dengan metode simpleks, kemudian melakukan perbandingan 

waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan masalah OL. 

Tujuan 

Karya ilmiah ini bertujuan untuk menunjukkan perbandingan waktu yang 

diperlukan antara metode simpleks dan metode interior dalam menyelesaikan masalah 

OL dengan menggunakan perangkat lunak Mathematica. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan dengan bantuan perangkat lunak Mathematica 8 untuk 

mencari penyelesaian masalah OL. Waktu yang diperlukan direkam. Terdapat 10 kasus 

dengan ukuran yang bervariasi. Ukuran masalah OL dipilih dari ukuran yang kecil sampai 

relatif cukup besar. Pada setiap kasus dilakukan 10 kali ulanm:rn. Kemudian dilakukan 

perbandingan waktu eksekusi. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

3. 1 Studi Kasus 

Kasus 1: 

Masalah optimalisasi linear dengan 2 kendala dan 2 variabel 

min 

kendala 

x +2y 

x + 2y~ 3, 

x + y~ 2, 

x, y;? 0. 

Berikut ini adalah penyelesaian masalah OL di atas dengan metode simpleks 

menggunakan Mathematica. 

input: 

output: 
input: 
output: 

LinearProgramrning({l.,2}, {{1,2}, {1,1}}, {(3,1}, {2,-1}}, 

Method -+"Simplex" ] I /Timing 
{O ., (0., 1.5}} 

First[%)<$TimeUnit 
True 
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input: 
input: 

output: 
input: 
output: 

reps=lOOOOO; 
{time , res}= 
T i mi n g ( Do [ Li n ea r Pro g r a rrun i n g ( { 1 . , 2 } , { { l , 2 } , { 1 , 1 } } , { { 3 , 1 } , ( 
2, -1}), Method-+"Simplex"], {reps})) 
(2.574 ,Null) 
time/reps 
0 . 00002574. 

Berikut ini adalah penyelesaian masalah OL dengan metode interior. 

input: 

output: 

input: 

output: 
input: 

input: 

output: 

input: 

output: 

Kasus 2: 

LinearPrograrruning({l. ,2}, {{1 ,2), (1,1)}, {{3,1), {2,-1}}, 

Method -+"InteriorPoint") //Timing 
{0 , t {0,00940398 , 1.4953)} 

First[%)<$TimeUnit 

True 
reps=lOOOOO; 

{time , res}= 
Timing [Do[LinearPrograrruning [ ( 1., 2), { { 1, 2}, { l, l}}, { {3, l}, { 

2 , -1}} ,Method-+"InteriorPoint"J, {reps} J J 
{59.046, Null} 

time/reps 

0 . 00059046 . 

Masalah optimalisasi linear dengan 5 kendala dan 5 variabel 

ma ks 

kendala 

Penyelesaian masalah OL di atas dengan metode simpleks seperti sebagai 

berikut. 
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input: 

output: 

input· 
output: 
input· 
input: 

output: 
input: 
output: 

input: 

output: 

input: 
output: 
input: 
input: 

output: 
input: 
output: 

Linear Programming [ { -2, -1, -1, - 2, -1 } , { { 2, 1, 1, l, 1} , { 1, 2, - 3, 
1,2},(l,-1,2,l,0},{1,l,O,l,l},{l,l,l,O,l}},{{8,0},{6,l}, 

{ 3, 0 l , { 6, -1) , { 5, 0}}, Method -+"Simplex" J //Timing 

{0., {1,2, 1,2, l}} 

First[%J<STimeUnit 
True 
reps=lOOOOO; 
{t1me,res}= 
Timing[Do[LinearProgramming[{-2,-1 ,- l ,- 2 , -l}, {(2,1 ,l,l, l} 
/ {1,2,-3, 1,2}, {1,-
1, 2 fl, 0} / { 1, 1, 0, 1, 1} / { 1, 1, 1, 0, 1}} I { ( 8 f 0 
}, (6,1), {3,0}, (6,-1}, (5,0}},Method -+" Simplex " ], {reps})) 
{22 .09,Null } 
time/reps 
0 .0002209 

Penyelesaian dengan metode interior sebagai berikut. 

LinearProgramrning[{-2,-1,-l, -2,-l }, {{2,1,1,1 , 1}, {1,2,-3, 
l, l },{1,-1,2,l , O},{l,1 ,0,1,1}, {1,l , l , 0 ,1 }} , {{8,0} , {6,l} , 

{3,0), {6,-1), {5,0)},Method-+"InteriorPoint"] //Timing 

(0., {1,2,1,2,1}} 

first[%J<STimeUnit 
True 
reps=lOOOOO; 
{time, res}= 
Timing[Do(LinearProgramrning({-2 , -1 ,-1,-2,-l}, {{2,1,1,1,l} 
/ (1,2,-3,1,2}, {1, -
1,2,1,0}, {1,1,0,1,l}, {1,1,1,0,l}} , {{8,0 
} , { 6, 1 } , { 3, 0 } , { 6 , - 1 } , { 5, 0 } ) , Method -+ " Inte rior Point" J , 
{reps}] ] 
{301 . 784,Null} 
time/reps 
0 . 00301784 

Pada studi kasus di atas terdapat sintaks tambahan, yaitu reps. Pengertian reps 

adalah bentuk perintah dalam software Mathematica sebagai variabel tambahan untuk 

melakukan pengulangan. Fungsi dari reps yaitu melakukan pengulangan sebanyak n kali 

(sesuai nilai yang didefinisikan reps) terhadap masalah optimalisasi linear yang bertujuan 

untuk mengetahui satuan waktu eksekusi. Tanpa reps, waktu eksekusi yang diperoleh 

dari masalah optimalisasi linear hanya muncul nilai nol saja. Oleh karena itu, diberikan 

sintaks tambahan reps untuk melakukan pengulangan sehingga memperoleh waktu 

eksekusi. Untuk mendapatkan eksekusi yang sebenarnya dari masalah optimalisasi 

linear, selanjutnya membagi waktu yang diperoleh dari pengulangan dengan banyaknya 
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pengulangan (reps) sehingga mendapatkan waktu eksekusi rata-rata yang merupakan 

waktu eksekusi sebenarnya dari masalah optimalisasi linear. 

Untuk masalah optimalisasi linear yang berukuran besar, digunakan fasilitas 

SparseArray dan Band. SparseArray merupakan salah satu fasilitas Mathematica yang 

digunakan untuk mempermudah membuat list data yang berukuran besar. SparseArray 

dapat memberikan nilai pada elemen tertentu dengan menentukan posisi dalam list data 

tersebut, dengan nilai elemen yang lain dianggap not. Band digunakan untuk menentukan 

nilai dan posisi elemen yang berbentuk diagonal pada fungsi list data dalam SparseArray. 

Kasus 3: 

Masalah OL dengan 10 kendala dan 10 variabel (xi ~ 0, i = 1, 2, 3, .... , 10). 

min x1 + 2x2 + 3x3 + 4x4 + Sx5 + 6x6 + 7x7 + 8x8 + 9x9 + 10x10 

kendala 3X1 + Xz = 1, 3x7 +x8 = 7, 

3x4 + X5 = 4, 3x1o = 10, 

Xi ~ 0, i = 1, 2; 3, .... , 10. 

Berikut adalah penyelesaian masalah OL dengan metode simpleks. 

input: Timing [LinearProg ramming [Range ( 10] , SparseAr ray [ (Band ( { 1, 1} 

] ·~3. , Band [ ( 1, 2} ) ·i·i. } , ( 10, 10} ] , Range [ 10] , Method'~· 
"Simplex"]] 

output: 

input: 
output: 
input: 
input: 

output: 
input: 

output: 

(0., {0.187454,0.437637,0 .68709,0 .938729,l.18381,l.44856, 
1.65432,2 . 03704,1.88889,3.33333}} 

First(%J<$TimeUnit 
True 
reps=lOOOOO; 
{time, res}= 
Timing[Do(LinearProgramming[Range[lO],SparseArray[{Band[{l 
, 1 } J -+ 3 . , Band [ { 1, 2 } J -+ 1 . } , { 1 0, 10 } J , Range [ 10 J , Method -+" S imp 
lex" ] , {reps }] ] 
{48.797,Null} 
time/reps 

0.00048797. 

Selanjutnya adalah penyelesaian masalah Ol dengan metode interior. 
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input: Timing [L1nearProgramming [Range [ 10], SparseArray[ {Band [ { 1, l} 

J *·3 . , Band [ { 1, 2} J ~~ l. } , { 10 , 10} J , Range [ 10 J , Me thod·:e· 
u!nteri orPoi ntu]] 

output: 

input: 
output: 
input: 
input: 

output: 
input: 
output: 

{0, {0.187454,0.437637,0.68709,0.9387 29 , 1.18381 , 1.44856, 1. 
65432,2.03704,1.88889,3.33333)} 

First(%]<STimeUnit 
True 
reps=lOOOOO; 
{time, res}= 
Timing[Do[Linea r Programming(Range[lO ], SparseArray[{Band[{l 
, 1 ) ] --. 3. , Band ( { 1, 2) ) --. 1 . } , { 10 , 10} J , Range [ 10] , Method--." In te 
riorPoint " l, {reps})) 
{177.217,Null} 
time/reps 
0.00177217 

Kasus-kasus di atas menyajikan masalah OL dengan kendala berukuran 2 x 2, 

S x S, dan 10 x 10. Selanjutnya kami melakukan percobaan untuk kasus-kasus 

berukuran 

SO x SO, 100 x 100, 100 x 200, 200 x 200, SOO x SOO, SOO x 1000 dan 100 x 200000. 

Waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan masalah OL dengan menggunakan metode 

simpleks dan metode interior dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel I Waktu eksekusi metode simplcks dan metode interior dengan lima kali pengulangan 

Studi Kasus Ukuran Ulangan 
Waktu Eksekusi 

Metode Simpleks Metode Interior 

I 0.00002574 0.00059046 
II 0.0000248 0.00057673 

1 2x2 Ill 0.0000248 0.00063009 
IV 0.00002559 0.00063118 
v 0.00002605 0.00063945 
I 0.0002209 0.00301784 
II 0.00022121 0.002998965 

2 sxs Ill 0.00022121 0.00301816 
IV 0.00022121 0.00302673 
v 0.00021996 0.00302252 

0.00048797 0.00177217 
II 0.00049187 0.0017781 

3 10 x 10 Ill 0.00049234 0.00177295 
IV 0.00049031 0.00176812 
v 0.00049203 0.0017731 

0.016 0.0041763 
II 0.031 0.00417849 

4 so x so Ill 0.015 0.0041763 
IV 0.016 0.00418036 
v 0,016 0.00417786 
I 0.125 0.00701146 
II 0.125 0.00700461 
Ill 0.14 0.00700804 5 100 x 200 

IV 0.125 0.00700695 
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v 0. 14 0 00699259 
I 0.25 0.00715202 
II 0.249 0.00713127 

6 100 x 200 Ill 0 25 0 00720849 
IV 0 249 0 0071 4531 
v 0 25 0 00714063 
I 0 952 0.015 
II 0.936 0.031 

7 200 x 200 Ill 0 936 0.032 
IV 0.967 0.015 
v 0.952 0.016 
I 14 243 0.031 
II 14 274 0 031 

8 sooxsoo Ill 14414 0031 
IV 14.29 0.047 
v 14.477 0 047 
I 28.017 0 031 
II 27.955 0 032 

9 500 x 1000 Ill 28.08 0 047 
IV 28.158 0 047 
v 28.018 0 046 
I 227 808 0 124 
II 227.496 0 141 

10 100 x 200000 Ill 227.652 0 124 
IV 229. 103 0. 124 
v 227.028 0 141 

Selanjutnya pada T abel 2 ditampilkan waktu eksekusi rata-rata antara met ode 

simpleks dan metode interior. Pada Tabel 2 juga d1tampilkan perband1ngan waktu 

eksekusi metode simpleks/metode interior. 

Waktu eksekusi rata-rata pada 10 studi kasus dalam bentuk grafik ditampilkan 

pada Gambar 1 dan Gambar 2. Kemudian Gambar 3 menunjukkan perbandingan waktu 

eksekusi metode simpleks dan metode interior. 

Table 2 Waktu eksekusi rata-rata metode simpleks dan metode interior serta waktu eksekusi 
metode simpleks/metode interior 

Studi Kasus Ukuran m x n Waktu Eksekusi Waktu Metode 

Metode Sim12leks Metode Interior Simpleks/Metode lntenor 

1 2x2 0.00002539 0.000613582 0.04 
2 5x5 0.000220898 0.003016843 0.07 

3 10 x 10 0.000490904 0.001772888 0.28 
4 50 x 50 0.0188 0.004177862 4.50 
5 100 x 100 0.131 0.00700473 18.70 
6 100 x 200 0.2496 0.007155544 34.88 
7 200 x 200 0.9486 0.0218 43.51 
8 500 x 500 14.3396 0.0374 383.41 
9 500 x 1000 28.0456 0.0406 690.78 
10 100 x 200000 227.8174 0.1308 1741.72 
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Gambar 2 Waktu eksekusi rata-rata metode interior. 
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Gambar 3 Waktu eksekusi metode simpleks/metode interior. 
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Pada kasus-kasus masalah optimalisasi linear yang berukuran kecil, seperti yang 

terlihat pada studi kasus 1 sampai studi kasus 3 metode simpleks dan metode interior 

mempunyai waktu eksekusi yang relatif kecil dengan metode simpleks leb1h cepat. Waktu 

eksekusi metode simpleks mulai terlihat semakin besar pada kasus 4, masalah OL 

berukuran so x so . Pada kasus-kasus selanjutnya, waktu eksekusi metode simpleks 

semakin membesar dibandingkan dengan waktu eksekusi metode interior. Pada kasus 10 

metode simpleks memerlukan waktu 1741 kali waktu metode interior. Hasil percobaan irn 

mendukung teori bahwa untuk menyelesaikan masalah opt1malisasi linear yang berukuran 

besar metode interior lebih cepat dibandingkan dengan metode simpleks 

KESIMPULAN 

Hasil utama dari percobaan adalah metode interior lebih cepat dibandingkan 

metode simpleks untuk menyelesaikan masalah-masalah optimalisasi linear yang 

berukuran besar. Untuk masalah optimalisasi linear yang berukuran relatif kecil metode 

simpleks masih lebih cepat dari metode interior. 
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