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o | Program Linier

Program linier adalah suatu model yang digunakan untuk menyelesaikan

masalah pengalokasian sumberdaya yang terbatas secara optimal yang terdiri dari

fungsi tujuan dan fungsi kendala yang berbentuk persamaan atau pertidaksamaan

linear.

Model umum dari program linier menurut B. Susanta (1994)
sebagai berikut:
Mencari x4, x5, ..., X,

sedemikian rupa sehingga:

n
max /minZ = ¢1xq + CaXy + -+ CpXpy = Z CjX;j
j=1
dengan kendala:

ai1Xq + A12Xy + -+ alnxn(S, =, Z)bl

A1X1 + QX5 + - + Ao Xp (S, =, 2) by

Ami1X1 + QpaXxoy + -+ QX (S, =, 2) by,
x120,%x,20,..,x, =0
Keterangan:

Z: fungsi tujuan

¢;: koefisien ongkos

x;: variabel keputusan

a; ;. kebutuhan sumberdaya i untuk menghasilkan setiap unit kegiatan |

b;: suku tetap (jumlah sumberdaya i yang tersedia)

¢;: koefisien biaya (koefisien dalam fungsi tujuan)

adalah



Langkah-langkah yang dilakukan untuk merumuskan model program
linear (PL) tersebut adalah:

1. Tentukan variabel keputusan yang akan dicari, dan beri notasi dalam bentuk
matematis (pada beberapa kasus, variabel keputusan menyatakan aktivitas).

2. Tentukan batasan dari variabel keputusan tadi dengan menyatakan dalam
bentuk persamaan linear atau ketidaksamaan linear (batasan yang dimaksud
adalah batasan sumber daya yang digunakan).

3. Tentukan tujuan yang akan dicapai dari variabel keputusan tadi, dan nyatakan

dalam satu set fungsi linier yang berbentuk maksimisasi keuntungan.

Masalah program linier (PL) dapat diselesaikan dengan beberapa metode,
diantaranya yaitu metode grafik dan metode simpleks. Metode grafik hanya dapat
digunakan untuk menyelesaikan masalah program linear yang mengandung dua
variabel keputusan. Tetapi pada kenyataannya permasalahan yang dihadapi
kebanyakan lebih dari dua variabel keputusan dengan berbagai macam batasan,

sehingga dapat digunakan metode simpleks.

2.2 Metode Simpleks

Metode simpleks merupakan prosedur algoritma yang digunakan untuk
menghitung dan menyimpan banyak angka pada iterasi-iterasi yang sekarang dan
untuk pengambilan keputusan pada iterasi berikutnya. Metode Simpleks
merupakan suatu metode untuk menyelesaikan masalah-masalah program linier
yang meliputi banyak pertidaksamaan dan banyak variabel. Dalam menggunakan
metode simpleks untuk menyelesaikan masalah-masalah program linier, model
program linier harus diubah ke dalam suatu bentuk umum yang dinamakan
“bentuk baku”. Ciri-ciri dari bentuk baku model program linier adalah semua
kendala berupa persamaan dengan sisi kanan non negatif, fungsi tujuan dapat
memaksimumkan atau meminimumkan.

Sebelum melakukan perhitungan iteratif untuk menentukan solusi optimal,
pertama sekali bentuk umum pemrograman linier diubah ke dalam bentuk baku
terlebih dahulu. Bentuk baku dalam metode simpleks tidak hanya mengubah

persamaan kendala ke dalam bentuk sama dengan, tetapi setiap fungsi kendala
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harus diwakili oleh satu variabel basis awal. Variabel basis awal menunjukkan
status sumber daya pada kondisi sebelum ada aktivitas yang dilakukan. Dengan
kata lain, variabel keputusan semuanya masih bernilai nol. Dengan demikian,
meskipun fungsi kendala pada bentuk umum pemrograman linier sudah dalam
bentuk persamaan, fungsi kendala tersebut masih harus tetap berubah.
Ada beberapa hal yang harus diperhatikan dalam membuat bentuk baku,
yaitu:
1. Fungsi kendala dengan pertidaksamaan < dalam bentuk umum, diubah
menjadi persamaan (=) dengan menambahkan satu variabel slack.
2. Fungsi kendala dengan pertidaksamaan > dalam bentuk umum, diubah
menjadi persamaan (=) dengan mengurangkan satu variabel surplus.
3. Fungsi kendala dengan persamaan dalam bentuk umum, ditambahkan satu

artificial variabel (variabel buatan).

Dalam perhitungan iterative, kita akan bekerja menggunakan tabel. Bentuk
baku yang sudah diperoleh, harus dibuat ke dalam bentuk tabel. Semua variabel
yang bukan variabel basis mempunyai solusi (nilai kanan) sama dengan nol dan
koefisien variabel basis pada baris tujuan harus sama dengan 0. Oleh karena itu
kita harus membedakan pembentukan tabel awal berdasarkan variabel basis awal.

Tabel 2.1 Tabel Simpleks
Variabel

E BaSlS xl xz xn xn+1 xn+2 xn+m NK
=
=1
=+l aiq aqp Qqn 1 0 0 b,
T
o Xn+2 azy | Q422 T @2 0 1 0 b,
=
[t
=
rXnt+m Am1 | Am2 Amn 0 0 1 b,
=

Ada beberapa istilah yang sangat sering digunakan dalam metode
simpleks, diantaranya :
1. lterasi adalah tahapan perhitungan dimana nilai dalam perhitungan itu

tergantung dari nilai tabel sebelumnya.
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. Variabel non basis adalah variabel yang nilainya diatur menjadi nol pada
sembarang iterasi. Dalam terminologi umum, jumlah variabel non basis selalu
sama dengan derajat bebas dalam sistem persamaan.

. Variabel basis merupakan variabel yang nilainya bukan nol pada sembarang
iterasi. Pada solusi awal, variabel basis merupakan variabel slack (jika fungsi
kendala merupakan pertidaksamaan < ) atau variabel buatan (jika fungsi
kendala menggunakan pertidaksamaan > atau =). Secara umum, jumlah
variabel basis selalu sama dengan jumlah fungsi pembatas (tanpa fungsi non
negatif).

. Solusi atau nilai kanan merupakan nilai sumber daya pembatas yang masih
tersedia. Pada solusi awal, nilai kanan atau solusi sama dengan jumlah sumber
daya pembatas awal yang ada, karena aktivitas belum dilaksanakan.

. Variabel slack adalah variabel yang ditambahkan ke model matematik kendala
untuk mengkonversikan pertidaksamaan < menjadi persamaan (=).
Penambahan variabel ini terjadi pada tahap inisialisasi. Pada solusi awal,
variabel slack akan berfungsi sebagai variabel basis.

. Variabel surplus adalah variabel yang dikurangkan dari model matematik
kendala untuk mengkonversikan pertidaksamaan > menjadi persamaan (=).
Penambahan ini terjadi pada tahap inisialisasi. Pada solusi awal, variabel
surplus tidak dapat berfungsi sebagai variabel basis.

. Variabel buatan adalah variabel yang ditambahkan ke model matematik
kendala dengan bentuk > atau = untuk difungsikan sebagai variabel basis
awal. Penambahan variabel ini terjadi pada tahap inisialisasi. Variabel ini
harus bernilai O pada solusi optimal, karena kenyataannya variabel ini tidak
ada. Variabel hanya ada di atas kertas.

Kolom pivot (kolom Kkerja) adalah kolom yang memuat variabel masuk.
Koefisien pada kolom ini akan menjadi pembagi nilai kanan untuk
menentukan baris pivot (baris kerja).

Baris pivot (baris kerja) adalah salah satu baris dari antara variabel basis yang

memuat variabel keluar.
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Elemen pivot (elemen kerja) adalah elemen yang terletak pada perpotongan
kolom dan baris pivot. Elemen pivot akan menjadi dasar perhitungan untuk
tabel simpleks berikutnya.

Variabel masuk adalah variabel yang terpilih untuk menjadi variabel basis
pada iterasi berikutnya. Variabel masuk dipilih satu dari antara variabel non
basis pada setiap iterasi. Variabel ini pada iterasi berikutnya akan bernilai
positif.

Variabel keluar adalah variabel yang keluar dari variabel basis pada iterasi
berikutnya dan digantikan oleh variabel masuk. Variabel keluar dipilih satu
dari antara variabel basis pada setiap iterasi. Variabel ini pada iterasi

berikutnya akan bernilai nol.

Tahap-tahap dalam menyelesaikan program linear dengan metode

simpleks adalah sebagai berikut:

1.

Periksa apakah tabel layak atau tidak. Kelayakan tabel simpleks dilihat dari
solusi (nilai kanan). Jika solusi ada yang bernilai negatif, maka tabel tidak
layak. Tabel yang tidak layak tidak dapat diteruskan untuk dioptimalkan.
Tentukan kolom pivot. Penentuan kolom pivot dilihat dari koefisien fungsi
tujuan (nilai di sebelah kanan baris Z) dan tergantung dari bentuk tujuan. Jika
tujuan maksimisasi, maka kolom pivot adalah kolom dengan koefisien paling
negatif. Jika tujuan minimisasi, maka kolom pivot adalah kolom dengan
koefisien positif terbesar. Jika kolom pivot ditandai dan ditarik ke atas, maka
kita akan mendapatkan variabel keluar. Jika nilai paling negatif (untuk tujuan
maksimisasi) atau positif terbesar (untuk tujuan minimisasi) lebih dari satu,
pilih salah satu secara sembarang.

Tentukan baris pivot. Baris pivot ditentukan setelah membagi nilai solusi
dengan nilai kolom pivot yang bersesuaian (nilai yang terletak dalam satu
baris). Dalam hal ini, nilai negatif dan 0 pada kolom pivot tidak diperhatikan,
artinya tidak ikut menjadi pembagi. Baris pivot adalah baris dengan rasio

pembagian terkecil. Jika baris pivot ditandai dan ditarik ke Kiri, maka kita
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akan mendapatkan variabel keluar. Jika rasio pembagian terkecil lebih dari
satu, pilih salah sau secara sembarang.

4. Tentukan elemen pivot. Elemen pivot merupakan nilai yang terletak pada
perpotongan kolom dan baris pivot.

5. Bentuk tabel simpleks baru. Tabel simpleks baru dibentuk dengan pertama
sekali menghitung nilai baris pivot baru. Baris pivot baru adalah baris pivot
lama dibagi dengan elemen pivot. Baris baru lainnya merupakan pengurangan
nilai kolom pivot baris yang bersangkutan dikali baris pivot baru dalam satu

kolom terhadap baris lamanya yang terletak pada kolom tersebut.

Periksa apakah tabel sudah optimal. Keoptimalan tabel dilihat dari
koefisien fungsi tujuan (nilai pada baris Z) dan tergantung dari bentuk tujuan.
Untuk tujuan maksimisasi, tabel sudah optimal jika semua nilai pada baris Z
sudah positif atau 0. Pada tujuan minimisasi, tabel sudah optimal jika semua nilai
pada baris Z sudah negatif atau 0. Jika belum, kembali ke langkah no. 2 , jika
sudah optimal baca solusi optimalnya.

2.3 Konsep Himpunan Fuzzy

Dalam kehidupan nyata manusia sering dihadapkan pada masalah yang
erat kaitannya dengan ketidakpastian. Tidak terkecuali pada masalah optimasi
yang dimodelkan dengan program linear. Data yang digunakan untuk
memodelkan program linear dapat berupa data yang tidak pasti. Untuk
menggambarkan ketidakpastian tersebut, konsep himpunan fuzzy (samar) dapat

digunakan. Berikut beberapa penjelasan terkait dengan konsep himpunan fuzzy.

2.3.1 Pengertian Himpunan Fuzzy

Menurut Zimmermann (2001), himpunan klasik (tegas) secara umum
didefinisikan sebagai sekumpulan elemen atau himpunan yang bisa dihitung atau
tak terhitung. Suatu himpunan klasik dapat digambarkan dengan beberapa cara
yang berbeda: (1) menyebutkan satu persatu (daftar) unsur-unsur yang merupakan
anggota himpunan, sebagai contoh himpunan A={ab,c}, (2) menggambarkan

himpunan secara analitik, sebagai contoh dengan mendefinisikan himpunan
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tersebut (A ={ x|x 5} ) ; atau (3) menentukan elemen-elemen anggota dengan
menggunakan fungsi keanggotaan u,(x). Elemen anggota suatu himpunan
mempunyai derajat keanggotaan 1, sedangkan elemen yang bukan anggota suatu

himpunan mempunyai derajat keanggotaan O.

2.3.2 Fungsi Keanggotaan

Fungsi keanggotaan adalah suatu kurva yang menunjukkan pemetaan titik-
titik input data ke dalam nilai keanggotaannya (sering juga disebut dengan derajat
keanggotaan) yang terletak pada interval antara O sampai 1 (Sri Kusumadewi dan
Hari Purnomo, 2010). Fungsi keanggotaan pada himpunan fuzzy yang sering
digunakan adalah fungsi keanggotaan segitiga dan trapesium. Pada tulisan ini

hanya akan dibahas mengenai fungsi keanggotaan trapesium.

Definisi 2.1 (Sharma, 2014) Suatu bilangan fuzzy A = (a, b, c, d) disebut bilangan
fuzzy trapesium jika fungsi keanggotaannya diberikan oleh:

X —a
|(b—a a<x<b
1 b<x<c

H}i(x): x=d

LC o C <filead
0 lainnya

Fungsi keanggotaan A ditunjukkan oleh gambar 2.1

il

(%) I I

| |
0 | |
a b c d

>

Gambar 2.1 Fungsi Keanggotaan Trapesium

Definisi 2.2 (Kumar dan Kaur, 2011) Suatu bilangan fuzzy A pada bilangan real
R disebut bilangan fuzzy trapesium simetris jika terdapat bilangan real m,n < n

dan a > 0 sedemikian sehingga:
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(x+a—m
—— x€e[m—a,m]

| a
1 xe[mmn]
D =4 _yyn+a
— x€[nn+aj
k 0 lainnya

Fungsi keanggotaan A = (m, n, a, a) ditunjukkan oleh gambar 2.2

|

" | |
| |
| |

Olm- e« m n n+a

>

Gambar 2.2 Fungsi Keanggotaan Trapesium Simetris

2.3.3 Bilangan Fuzzy

Konsep bilangan fuzzy timbul dari kejadian kuantitatif yang tidak dapat

dinyatakan dalam jumlah yang tepat, seperti ungkapan “sekitar 6” tidak tegas

karena mengandung beberapa nilai bilangan pada sisi yang lain sedangkan nilai

pusatnya adalah 6. Ungkapan “sekitar 6" dapat dinyatakan dalam suatu himpunan

fuzzy pada semesta bilangan real, dimana derajat keanggotaan 6 sebagai nilai

pusat adalah 1 dan derajat bilangan lainnya menunjukkan kedekatakan terhadap

nilai pusat dengan mengikuti beberapa aturan (George J. Klir dkk, 1997).

Definisi 2.3 (Kumar dan Kaur, 2011) Untuk A = (my,ny,a,a) dan B =

(m,,n,, B,B) adalah dua bilangan fuzzy trapezium simetris, operasi pada

aritmatika A dan B sebagai berikut:
(4) Penambahan
AD®B = (myun,a,a)® (my,n,,B,B)
= (my+myn +n,a+pB,a+p)
(if) Pengurangan
ASB = (myun,a,a)© (my,n,,B,B)

= (my—nyn—my,a+f,a+f)
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(1i1) Perkalian
TR () () - () (M)

+w, |nf +nya|, Inf + n2a|>

. k—h .
Dimanw = (T) dan h = mln{mlmz, min,, mon,, nlnz},

mlmz, mlnz, mznl, nl}
H

k= max{ 1,

Definisi 2.4 (Ebrahimnejad, 2011) Untuk A = (my,n;,@,@) dan B =
(my,ny, B,4) adalah dua bilangan fuzzy trapezium simetris, A < B jika
memenuhi:

(mi—a)+(n,+a) < (my—-p)+(n+p) o my+ng < my+n;y (dapat d|SEbUtA i E)

2 2 2 2

Definisi 2.5 (Ebrahimnejad, 2011) Untuk A = (m;,n;,a,@) dan B =
(my, ny, B, B) adalah dua bilangan fuzzy trapezium simetris, A ~ B jika memenuhi

salah satu kondisi berikut:

- mi+n mo+n
(i) 12 L= 22 2. my, <m;dann, <n,;

- mqi+nq mo+ny
(“) 2 = 2 ,mz = ml,nz - Tl1 dan a S ﬁ

2.3.4 Ranking Function

Metode efisien yang digunakan untuk membandingkan bilangan fuzzy
adalah dengan menggunakan ranking function (Amit Kumar dkk, 2010).
Definisi 2.6 (Kumar dan Kaur, 2011) Rangking function adalah fungsi R :
E(R) — R yang memetakan setiap bilangan fuzzy pada sebuah bilangan real,
dengan F(R) adalah himpunan bilangan-bilangan fuzzy trapezium simetris

dengan,

R(A) = mTJrn,untuk/T = (mna a)
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Teorema 2.1 (Kumar dan Kaur, 2011) Untuk A = (my,ny,a,@) dan B =
(m,,n,, B, B) adalah dua bilangan fuzzy trapezium simetris, berlaku:
) A>Bo (RA=R)B
(i) A<Bo RA<R)B
(iiiy A=Be (RA=ER)B
Bukti:
(i) Pembuktian biimplikasi dilakukan dengan dua arah
1) Dari kiri ke kanan
Jikand > B & (R)A = (R)B
Dengan menggunakan definisi 2.4 diperoleh:

A>B = (my—a)+(ny +a) - (m; — B) + (ny + B)
o = 2
my+n, _ my+n,
>
2 = 2
(R)A = (R)B  (terbukti)

2) Dari kanan ke Kiri
Jika (A > (RBE o A>B

Dengan menggunakan Definisi 2.6 diperoleh:

(RA = (R)B = ml;’“ > mz;"Z, tambahkan -« dan a pada ruas Kiri,

serta - § dan S pada ruas kanan dengan «, § > 0 sehingga diperoleh:
RA>R)B = m1+n1—a+a>m2+n2— g+ B
2 bed 2
(m-a+tmt+a) Mm—p)+®+p)
2 - 4
= A>B (terbukti)

(11) Pembuktian biimplikasi dilakukan dengan dua arah
1) Dari kiri ke kanan
Jikand<B e (R)A < (R)B

Dengan menggunakan Definisi 2.4 diperoleh:
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A<B = (ml—a)+(n1+a)<(m2—ﬁ)+(n2+,3)
2 - 2
= m1+n1Sm2+n2
2 2

(R)A < (R)B  (terbukti)
2) Dari kanan ke kiri
Jika((RA<(R)BoA<B

Dengan menggunakan Definisi 2.6 diperoleh:

mi+nq < my+ny
2 =

(R)A < (R)B = , tambahkan - a dan a pada ruas Kiri,

serta - § dan S pada ruas kanan dengan a, § > 0 sehingga diperoleh:

RA<R)B = m1+n1—a+a<m2+n2—ﬁ+ﬁ
2 o 2
= (ml—a)+(n1+a)<(mz—ﬁ)+(n2+ﬁ)
2 b 2

= A<B (terbukti)
(1ii) Pembuktian biimplikasi dilakukan dengan dua arah
1) Dari kiri ke kanan
Dengan menggunakan Definisi 2.5 diperoleh:

AzB = m1+n1_m2+n2
2 W
= (WA =R)B

2) Dari kanan ke Kiri
Dengan menggunakan Definisi 2.6 diperoleh:
RA=R)B = Mt _my+m,
2 2

= A=B
Teorema 2.2 (Abbas dan Hamed, 2014) Misalkan 4 = (my,ny,a,a), B =
(m,,n,, B, B) € F(R), maka:
(i) R(A® B)= R(4A) xR(B)
(i) R(A@ B)= R(4A) +R(B)
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Bukti :
Dengan menggunakan definisi 2.3 mengenai perkalian dan penjumlahan antara

dua bilangan fuzzy, maka diperoleh :

(i) (A®B) = ((w)(m)_w(m)(m)J,

2 2 2 2

w, |n B + nyal, |y + n2a|>, maka:

RARB) = % (m1 + n1> (mz + nz) A <m1 + n1> (mz + n2>
2 2 G 2
+w,|n B +nya|, |In B + n2a|>
T () () - () () 4w
2 2
= mq+nq my+n,
e
2
= /my;+n m2+n2)
S %
= R(A) x %(B)
(i) (A®B) = (mg+myn +nya+pa+p) maka:
iR(A a5 E}) = R(my + my,n; +ny,a+ B, a+ B)
=my+my,+n;+n,
2
= /my+ng m, +n,
=)+ ()
= R(4) + R(B)

2.4  Fuzzy Linear Programming ( FLP)

Pengertian Fuzzy Linear Programming (FLP) adalah program linear yang
dinyatakan dengan fungsi tujuan dan fungsi kendala yang memiliki parameter
fuzzy dan ketidaksamaan fuzzy.

Pada tulisan ini akan dibahas mengenai permasalahan FLP dengan

seluruh parameter-parameter keputusan dan variabel-variabel keputusan yang
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berupa bilangan fuzzy. Menurut Kumar, dkk (2010), bentuk umum masalah FLP

dengan m dan kendala fuzzy dan n variabel fuzzy adalah sebagai berikut:

n
Memaksimumkan Z= Z(Ej®fj)
j=1
n
dengan kendala Z a;j®%; <, =,> b
j=1

%1, Xy e, Xon > 0
dengan x;,cj, b; dan a;; berupa bilangan samar. Pada tulisan ini, hanya akan

dibahas masalah LFP dengan bilangan fuzzy trapesium simetris.

2.5  Metode Mehar
Penyelesaian masalah Fuzzy Linear Programming (FLP) dengan metode
Mehar dilakukan dengan cara membawa masalah tersebut menjadi masalah
program linier. Adapun langkah-langkah penyelesaian FLP dengan metode Mehar
yaitu sebagai berikut (Sidhu, S.K dkk, 2014):
1. Merumuskan masalah yang dipilih ke dalam bentuk masalah FLP
Masalah yang akan dibahas adalah masalah FLP dengan keseluruhan
parameter-parameter keputusan dan variabel-variabel keputusan berupa

bilangan fuzzy. Model umum dari FLP yaitu sebagai berikut:

n
Memaksimumkan Z = Z & ®X;
=1

It _ (2.1)
dengan kendala Z a;; ®%; <, =, > b; i=12,..,m

Keterangan :
Z: fungsi tujuan fuzzy

.- koefisien ongkos fuzzy

gl

X;: variabel keputusan fuzzy

a;;. koefisien teknis fuzzy
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dengan 0 = (0,0,0,0) adalah bilangan fuzzy trapezium simetris nol, dan untuk

X;, ¢, a;;, dan b; berupa bilangan fuzzy trapezium simetris.

2. Berdasarkan Teorema 2.1, Persamaan (2.1) diubah menjadi Persamaan (2.2)

seperti berikut:

n
Memaksimumkan R(Z) = R z & ®F;

n
dengan kendala R Z a;®% | <,==R(b;) i=12..,m

R(%), R(X,), ..., R(F,) = R(0)

3. Menggunakan aturan R(Y7-; ¢ ®%;) = Y7o, R(E®%;) = X71-1 R(&)R(F;) dan
R(Xjo, a,;®%) = X7, R(a;;®%;) = Yj-, R(a; )R(%;), Persamaan  (2.2)

dirubah menjadi Persamaan (2.3):

Memaksimumkan R(Z) = z R(&)R(%)

Jj=1
- B (2.3)
dengan kendala Zm(aij)m(%,) <,=2R0b) i=12..m
j=1
R(FE), R(F), ..., R(F,) = R(0)
4.. Berdasarkan Definisi 2.6, Persamaan (2.3) diubah menjadi Persamaan (2.4):
n
Memaksimumkan Z = Z CjX;
j=1
- i=12.,m (24)
dengan kendala 2 a;x; <,=,2 b;
= j=12,..,n

X1, X, ey Xp =0

5. Selesaikan Persamaan (2.4) dengan menggunakan metode simpleks.
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Contoh kasus:

Sebuah perusahaan memproduksi 3 jenis makanan, yaitu jenis I, jenis 1l
dan jenis Ill. Bahan baku yang digunakan untuk pembuatan ketiga jenis makanan
tersebut adalah bahan baku A, bahan baku B dan bahan baku C. Untuk satu kali
produksi jenis I menghasilkan 18 sampai 24 kg, jenis Il menghasilkan 25 sampai
29 kg, dan jenis Il menghasilkan 21 sampai 25 kg. Ketersediaan bahan baku A
setiap harinya sekitar 40 sampai 50 kg, bahan baku sekitar B 55 sampai 65 kg, dan
bahan baku C 50 sampai 60 kg. Keuntungan masing-masing jenis makanan untuk
satu kali produksi jenis | kira-kira berkisar antara Rp 350.000 sampai Rp 410.000,
jenis 11 Rp 420.000 sampai Rp 480.000, sedangkan untuk jenis 1I1 Rp 300.000
sampai Rp 380.000. Keuntungan yang tidak tetap terjadi karena kondisi
perekonomian yang tidak stabil yang bisa mengakibatkan biaya bahan baku
meningkat. Sehingga daya beli konsumen cenderung redah. Informasi kebutuhan
dan ketersediaan bahan baku serta keuntungan untuk satu kali produksi disajikan
dalam tabel berikut:

Tabel 2.2 Data Kebutuhan dan Ketersediaan Bahan Baku Serta Keuntungan
Satu Kali Produksi

Bahan Baku Keuntun_gan untul_<

awo | oo | coa | e

Jenis | (4,6,1,1) |(13,17,2,2) | (11,13,2,2) | (350,410,40,40)

Jenis 11 (15,17,2,2) | (10,12,2,2) | (12,16,3,3) (420,480,20,20)

Jenis 111 (8,12,2,2) | (12,14,3,3) | (9,11,1,1) (300,380,50,50)
Ketersediaan | (40,50,5,5) | (55,65,6,6) | (50,60,4,4)

Tentukan banyaknya produksi makanan jenis I, jenis Il dan jenis Il yang
seharusnya dilakukan agar diperoleh keuntungan yang maksimal?
Penyelesaian:

Banyaknya produksi makanan jenis I, jenis Il dan jenis Il yang
seharusnya dilakukan agar diperoleh keuntungan yang maksimal dapat ditentukan
dengan langkah-langkah berikut:
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a. Menentukan model persamaan linier
1. Menentukan variabel keputusan
X,: banyaknya proses produksi jenis |
X, banyaknya proses produksi jenis Il

X5 banyaknya proses produksi jenis 111

2. Fungsi Tujuan
Maksimumkan

7 = (350,410,40,40) @, B (420,480,20,20) %, B(300,380,50,50) @%;

3. Fungsi Kendala
(4,6,1,1)®%,(15,17,2,2)®%,H(8,12,2,2)®%; < (40,50,5,5)
(13,17,2,2)®@%,©(10,12,2,2)®%,D(12,14,3,3)®%; < (55,65,6,6)
(11,13,2,2)®@%,©(12,16,3,3)®%,H(9,11,1,1)Q®%; < (50,60,4,4)

4. Model persamaan linier
Maksimumkan
Z = (350,410,40,40)®%,H(420,480,20,20) ®%,D(300,380,50,50) @3
dengan kendala:
(4,6,1,1)®%,;6(15,17,2,2)®%,H(8,12,2,2)®%; < (40,50,5,5)
(13,17,2,2)®@x,(10,12,2,2) @x%,D(12,14,3,3) QX5 (55,65,6,6)
(11,13,2,2)®%,®(12,16,3,3) %, ®(9,11,1,1) Q%5 (50,60,4,4)

0

A

A

X1, X, X3

|V

b. Menyelesaiaan dengan menggunakan Metode Mehar:
1. Menyatakan rumusan masalah dalam bentuk masalah FLP, yaitu sebagai
berikut:
Maksimumkan

Z = (350,410,40,40)®%, D(420,480,20,20) ®%,(300,380,50,50) X4
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dengan kendala:
(4,6,1,1)®%,0(15,17,2,2)@%,H(8,12,2,2) ®%4 (40,50,5,5)
(13,17,2,2)®@x%,;(10,12,2,2)®%,H(12,14,3,3)®%; < (55,65,6,6)
(11,13,2,2)®%,®(12,16,3,3)®%,®H(9,11,1,1)Q®%; < (50,60,4,4)

A

0
2. Berdasarkan Teorema 2.1, masalah FLP pada poin 1 dirubah menjadi:

Maksimumkan R(Z)= R ((350,410,40,40)®9?1®(420,480,20.20)®9?z)
@®(300,380,50,50)®@x5

X1, X, X3

|V

dengan kendala:

R((4,6,1,1)®%,0(15,17,2,2)@%,D(8,12,2,2)®%;) < %R(40,50,5,5)
R((13,17,2,2)®@%,©(10,12,2,2)®%,D(12,14,33)®%;) < R(55,65,6,6)
R((11,13,2,2)®%,6(12,16,33)®%,D(9,11,1,1)®%;) < %R(50,60,4,4)
R(0)

3. Berdasarkan Teorema 2.2, masalah pada poin 2 dirubah menjadi:

\%

9%(flﬂ f2' f3)

Maksimumkan
R(Z) = R(350,410,40,40)R(%;) + R(420,480,20,20)R(%,) +
R(300,380,50,50)R (%)

dengan kendala:

R(4,6,1,DR(X,) + R(15,17,2,2)R(x,) +
! 27 < R(40,50,5,5)
R(8,12,2,2)R(%3)
R(13,17,2,2)R(%,) + R(10,12,2,2)R(X,) +
! 27 < R(55,65,6,6)
R(12,14,3,3)R(%3)
R(11,13,2,2)R(%,) + R(12,16,3,3)R(X,) +
< R(50,60,4,4)
93(9,11,1,1)91(973)
R(Xy, Xy, X3) > ER(())
4. Berdasarkan Definisi 2.6 akan ditentukan:
a. Koefisien fungsi tujuan untuk x, diperoleh:

m+n = 350+ 410
2 2

= 380

1-17



b. Koefisien fungsi tujuan untuk x, diperoleh:
m+n = 420+ 480
2 2
= 450

c. Koefisien fungsi tujuan untuk x; diperoleh:
m+n = 300+ 380
2 2
= 340
Sehingga diperoleh fungsi tujuan sebagai berikut:
Maksimumkan Z = 380x; + 450x, + 340x3

Fungsi kendala diperoleh dengan cara yang sama dengan fungsi tujuan di
atas yaitu sebagai berikut:

a. Koefisien untuk x, pada kendala pertama diperoleh:

m+n = 4+46
2 2
= 5
b. Koefisien untuk x, pada kendala pertama diperoleh:
m+n = 15417
2 2
= 16
c. Kaoefisien untuk x5 pada kendala pertama diperoleh:
m+n = 8412
2 2
= 10
d. Koefisien untuk x, pada kendala kedua diperoleh:
m+n = 13417
2 2
= 15
e. Kaoefisien untuk x, pada kendala kedua diperoleh:
m+n = 10+ 12
2 2
= 11
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f. Koefisien untuk x; pada kendala kedua diperoleh:

m+n = 12+ 14
2 2
= 13
g. Koefisien untuk x, pada kendala ketiga diperoleh:
m+n = 11+13
2 2
= 12
h. Koefisien untuk x, pada kendala ketiga diperoleh:
m+n = 12416
2 2
= 14
i. Koefisien untuk x5 pada kendala ketiga diperoleh:
m+n = 9+11
2 2
= 10

Sehingga diperoleh fungsi kendala sebagai berikut:
5x; + 16x, + 10x3 < 45
15x; + 11x, + 13x3 < 60
12x; + 14x, + 10x3 < 55
0
5. Poin keempat selesaikan dengan metode simpleks:
1) Merubah kedalam bentuk baku
Z — 380x; — 450x, — 340x; — 0S; — 0S, — 0S5 = 0

v

X1,X2,X3

dengan kendala:
5x1 + 16x2 + 1OX3 + Sl = 4’5

15x1 + 11x2 + 13x3 + Sz = 60
12x1 + 14x2 + 10x3 + 53 == 55
X1,X2,X3,81,85,8S3 = 0
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2) Masukkan semua nilai pada fungsi kendala ke dalam tabel simpleks

Tabel 2.3 Tabel Awal Simpleks

VB X1 Xy X3 Sl SZ S3 NK Rasio
Z | —380 | —450 | —340 0 0 0 0 —
S1 5 16 10 1 0 0 45 ﬂ
16
60
S, | 15 | 11 | 13 | 0 1 0 | 60 | 2
11
S 12 14 10 0 0 1 55 ﬁ
14

3) Melakukan uji optimasi

Masalah di atas merupakan masalah maksimasi keuntungan

produksi. Kondisi optimal tercapai apabila nilai pada baris Z > 0. Pada

tabel 2.3 diatas terlihat pada baris Z masih ada yang bernilai negatif,

maka kondisi optimal belum terpenuhi, sehingga perlu dilakukan
perbaikan tabel.
4) Memperbaiki Tabel

Memperbaiki tabel dilakukan dengan tahapan sebagai berikut:
a. Menentukan “kolom kunci” atau variabel basis yang akan masuk

yaitu x, karena memiki nilai Z terkecil yaitu —450.

b. Menentukan “baris kunci” atau variabel baris yang akan keluar yaitu

e b, 45
S; yang memiliki nilai rasio terkecil yaitu e

c. Melakukan operasi baris elementer untuk memasukan variabel basis

baru,

b, =
b, =

by =
b, =

b, + 450b,

b><1
2716

b3 _11b2
b4 - 14‘b2
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Bk
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B2 3’ g = Setelah tahapan-tahapan di atas selesai, maka dibuat tabel
5 2 =2 5 8 s
= 5 il e o simpleks yang baru dengan mengganti salah satu variabel basis. Berikut
hp oo S - . - A
255282 =~ merupakan tabel simpleks yang telah diperbaiki:
e O e = o
(=T TR — = R R
f e = o i Tabel 2.4 Tabel Simpleks Iterasi |
=32 ad =
mes5 g -
5 & = .5 = Es
e e R
B8xz8¢& C
S83ca ¢
g 5835 :
~583 X
8383 5
B T = = =
=
BC3E
EZ=3
T Tabel 2.4 di atas belum optimal karena pada baris Z masih ada
s Lw g > . ; . : .
e b3 yang bernilai negatif, sehingga perlu dilakukan perbaikan tabel kembali
T pE N
8P EE agar kondisi optimal dapat terpenuhi. Memperbaiki tabel dilakukan
- = =
7] - . B
= B& dengan tahapan sebagai berikut:
5 = a. Menentukan “kolom kunci” atau variabel basis yang akan masuk
e =3
w =& L . . . . 1915
g -2 - yaitu x; karena memiki nilai Z terkecil yaitu ———.
3 9F & B 8
T 359 T
=] T% = bt b. Menentukan “baris kunci” atau variabel baris yang akan keluar yaitu
x S5 B 125
g 5 £ = S5 yang memiliki nilai rasio terkecil yaitu ik
=] o A
= - - c. Melakukan operasi baris elementer untuk memasukan variabel basis
|"-_|
=
oA baru,
s 1 1915
| b1 F b]_ + b4
= 8

,..
=

5
16
185
-—b,
8
61

b2 = b2 b4_
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Setelah tahapan-tahapan di atas selesai, maka dibuat tabel
simpleks yang baru dengan mengganti salah satu variabel basis. Berikut

merupakan tabel simpleks yang telah diperbaiki:
Tabel 2.5 Tabel Simpeks Iterasi Il

Tabel 2.5 di atas belum optimal karena pada baris Z masih ada
yang bernilai negatif, sehingga perlu dilakukan perbaikan tabel kembali
agar kondisi optimal dapat terpenuhi. Memperbaiki tabel dilakukan

dengan tahapan sebagai berikut:

a. Menentukan “kolom kunci” atau variabel basis yang akan masuk
. . .- . 1190
yaitu x5 karena memiki nilai Z terkecil yaitu — I
b. Menentukan “baris kunci” atau variabel baris yang akan keluar yaitu
e -
S, yang memiliki nilai rasio terkecil yaitu E1o

c. Melakukan operasi baris elementer untuk memasukan variabel basis
baru,

1190b
61 3
35

_ab3

b1: b1+

b,= b,
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Setelah tahapan-tahapan di atas selesai, maka dibuat tabel

simpleks yang baru dengan mengganti salah satu variabel basis. Berikut

merupakan tabel simpleks yang telah diperbaiki:
Tabel 2.6 Tabel Simpleks Iterasi 111

VB | x; X, X3 S S, S3 NK

Z 0 0 0 155 295 6295 1780,911
43 129 258
1 74

e o | 1| o | L | BB
86 258 516 516
1 1

o o | o | 1| B [ | B s
86 258 516 516
6 49 47

X1 1 0 0 — _i - _5
43 129 258 258

Tabel 2.6 dapat dilihat bahwa seluruh nilai pada baris Z > 0, sehingga

kondisi optimal telah tercapai dan proses pengerjaan dengan metode simpleks

berhenti. Nilai dari variabel keputusan penyelesaian optimal tersebut adalah:

X1

X2

475
=5tg = 1,8
745
T 1,4
655
X3 = 16 = II%2

Berdasarkan langkah 4, maka nilai fungsi tujuan Z adalah:

Z

380x; + 450x, + 340x3
475 745 655

380 (ﬁ) + 450 (%) + 340 <%>
180.500 335.250 222.700

258 * 516 * 516
122.337.975.600

68.694.048
1.780,911
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Maka dapat disimpulkan bahwa banyaknya proses produksi jenis |
dilakukan sebanyak 1,8 kali, proses produksi jenis Il dilakukan sebanyak 1,4 kali
dan proses produksi jenis Il dilakukan sebanyak 1,2 kali dengan keuntungan
sebesar Rp 1.780.911.
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