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2.1 Program Linier

Pemrogramam linier atau Linear Programming (LP) adalah suatu cara untuk
menyelesaikan persoalan pengalokasian sumber-sumber yang terbatas diantara
beberapa aktivitas yang bersaing, dengan cara yang terbaik yang mungkin dilakukan.
Persoalan pengalokasian ini dapat timbul dari berbagai macam arah, diantaranya
seperti sumber daya, persediaan, pendistribusian. Program linier ini menggunakan
model matematis untuk menjelaskan persoalan yang dihadapinya. Sifat “linier” disini
memberi arti bahwa seluruh fungsi matematis dalam model ini merupakan fungsi
yang linier, sedangkan program berarti perencanaan. Dengan demikian, pemrograman
linier (LP) adalah perencanaan aktivitas-aktivitas untuk memperoleh suatu hasil yang
optimum, yaitu suatu hasil yang mencapai tujuan terbaik dintara seluruh alternatif
yang fisibel (Dimyati,1999). Atau dalam bahasa lain juga dapat diartikan sebagai
suatu cara untuk menyelesaikan masalah dengan menggunakan persamaan atau
pertidaksamaan linear yang mempunyai banyak penyelesaian, dengan memperhatikan
syarat-syarat agar diperolen hasil yang maksimum/minimum (penyelesaian
optimum).

Beberapa istilah yang sering digunakan dalam program linier adalah sebagai
berikut :
1. Variabel keputusan, adalah kumpulan variabel yang akan dicari untuk ditentukan

nilainya. Biasanya diberikan simbol u,v,w,..., dan jika cukup banyak biasanya

digunakan x,, X, ,..., ¥;, ¥,,..., dan seterusnya.

2. Nilai ruas kanan, adalah nilai-nilai yang biasanya menunjukkan jumlah
ketersediaan sumber daya untuk dimanfaatkan sepenuhnya. Simbol yang

digunakan biasanya b, dimana i adalah banyaknya kendala.



Variabel tambahan, adalah variabel yang menyatakan penyimpangan positif atau
negatif dari nilai ruas kanan. Variabel tambahan dalam program linear sering

diberi simbol s, s,,s;,... .

Koefisien teknik, biasa diberi simbol a

;j» menyatakan setiap unit penggunaan b,

dari setiap variabel x; .

Fungsi tujuan, merupakan pernyataan matematika yang menyatakan hubungan Z
dengan jumlah dari perkalian semua koefisien fungsi tujuan.

Nilai tujuan (Z), merupakan nilai fungsi tujuan yang belum diketahui dan yang
akan dicari nilai optimumnya. Z dibuat sebesar mungkin untuk masalah
minimum dan dibuat sekecil mungkin untuk masalah maksimum.

Koefisien fungsi tujuan, adalah nilai yang menyatakan kontribusi per unit kepada

Z untuk setiap x; dan disimbolkan c;.

Menurut Jong Jek Siang (2011) adapun masalah yang dapat diselesaikan dengan

model program linier mempunyai cirri-ciri sebagai berikut:

1.
2.
3.

Semua variabel penyusunnya bernilai tidak negatif.
Fungsi objektif dapat dinyatakan sebagai fungsi linier variabel-variabelnya.
Kendala dapat dinyatakan sebagai suatu sistem persamaan linier.

Menurut Tjutju Tarliyah Dimyati dan Ahmad Dimyati (2004), menerangkan

bahwa ada asumsi dasar yang diperlukan untuk membentuk suatu pemrograman linier

yaitu:

1

2.

Asumsi Kesebandingan (Proportionality)

Kontribusi setiap variabel keputusan terhadap fungsi tujuan adalah sebanding.
Asumsi Penambahan (Addivity)

Kontribusi setiap variabel keputusan terhadap fungsi tujuan bersifat tidak
bergantung pada nilai dari variabel keputusan lain.

Divisibility

Nilai variabel keputusan dapat berupa bilangan pecahan.
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4. Certainty
Semua konstanta (parameter) diasumsikan mempunyai nilai yang pasti.
Model pemrograman linier dalam suatu pernyataan matematik dalam bentuk
umum adalah sebagai berikut:
Z = C1X1 + Xy + o+ cpxy
Dengan kendala-kendala
a11X1 + A12X7 + -+ A1nXn < b1
A12X1 + Ay2Xy + -+ AornXn < bz
A1 X1 + QX + -+ AQnXn < by,

X1, X2, ey Xp = 0

yang mana a;;, b; dan c¢; adalah merupakan konstanta yang ditentukan. Secara
singkat, dalam matematika dapat di tulis sebagai berikut :

n
Z =ZC]‘X]'

j=1

dengan kendala-kendala :

n
Z al-j Xj < bi
=1

x]20

Untuki=1,2,....mdan j=1,2,...,nyang mana n>m
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Dalam bentuk tabel dapat dibuat menjadi seperti:

Tabel 2.1 Data untuk Program Linier

Aktivitas Penggunaan sumber/unit Banyaknya sumber
yang dapat

Sumber 1 2 n digunakan

1 a1 aqo A b;

2 az1 azz Aan b,

m Am1 Am2 Amn b
Unit Cq Co Cn
Tingkat X1 Xy o

2.2 Model Transportasi

Masalah transportasi

merupakan masalah yang

sering dihadapi

dalam

pendistribusian barang (Jong, 2011). Menurut Hotniar (2005), transportasi digunakan

untuk mengoptimalkan biaya-biaya pengangkutan (transportasi) komoditas tunggal

dari berbagai daerah sumber menuju berbagai daerah tujuan. Tiga hal penting harus

diingat dari penjelasan di atas yaitu komoditas tunggal, daerah sumber (asal) lebih

dari satu dan daerah tujuan juga lebih dari satu. Pengertian transportasi yang

dikemukakan oleh Thomas (2008) adalah meminimumkan jumlah biaya transportasi

dengan pembatasan-pembatasannya pada permintaan atau kebutuhan tempat tujuan

dan produksi atau hasil-hasil yang dikumpulkan pada lokasi pabrik asal barang atau

jasa yang akan diangkat atau dipindahkan. Sedangkan Dimyati (2009), mengatakan

bahwa persoalan transportasi membahas masalah pendistribusian suatu komoditas

atau produk dari sejumlah sumber (supply) kepada sejumlah tujuan (destination,

demand) dengan tujuan meminimumkan ongkos pengangkutan yang terjadi.

Ciri-ciri khusus persoalan transportasi ini adalah sebagai berikut.

1. Terdapat sejumlah sumber dan sejumlah tujuan tertentu.



2. Kuantitas komoditas atau barang yang didistribusikan setiap sumber dan yang
diminta oleh setiap tujuan, besarnya tertentu.

3. Komoditas yang dikirim atau diangkut dari suatu sumber ke suatu tujuan,
besarnya sesuai dengan permintaan dan atau kapasitas sumber.

4. Ongkos pengangkutan komoditas dari sumber ke suatu tujuan besarnya tertentu.

Pengalokasian produk dari sumber ke tujuan bertujuan agar biaya
pengangkutannya seminimal mungkin dari seluruh permintaan dari tempat tujuan
dipenuhi. Asumsi sumber dalam hal ini adalah tempat asal barang yang hendak
dikirim, sehingga dapat berupa pabrik, gudang, grosir. Sedangkan tujuan diasumsikan
sebagai tujuan pengiriman barang. Kesimpulannya informasi yang harus ada dalam
masalah transportasi meliputi, level supply pada setiap daerah sumber dan level
permintaan pada setiap daerah tujuan untuk kasus pendistribusian barang, jumlah
produksi dan jumlah permintaan pada kasus perencanaan produksi. Biaya transportasi
per unit komoditas dari setiap daerah sumber menuju berbagai daerah tujuan pada
kasus pendistribusian, biaya produksi dan permintaan per unit pada kasus
perencanaan produksi (Hotniar, 2005).

Secara umum masalah transportasi linier dapat ditulis rumus sebagai berikut :

Z= ZZCinij
i=1 j=1
Keterangan :

c; : Biaya transportasi barang dari sumber i ke tujuan j,

x;, . Banyak barang yang diangkut dari sumber i ke tujuan j,

dengan i=/1,2,...mdanj=1,2,..,n
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Tabel untuk model transportasi linier dapat disusun seperti :

Tabel 2.2 Model Transportasi Linier

Tujuan
Sumber
d, d,
C c c
01 11 12 1n
Xll X12 Xln
Om le Cm2 Cmn
Xml Xm2 an
bj bl bz
Keterangan :
o, :Sumberkei
d; : Tujuan ke j
a, :Persediaan ke i
b. :Permintaan ke j

i

dengani=212,...,mdan j=12,...,n

Model transportasi:

1. Fungsi tujuan

Maksimum Z =C;X;; +C, X, +.o.FCip Xy, +CpyXpy +CopXpp .o+ Cpp Xy,

+Ci X T Cpy

2. Fungsi kendala

a) Persediaan :

Xop + Xop +..

)\

Xpg + Xppp + -

2Xp +FC

X+ X, +...+X,=¢

X =a,
M
A X = A,

X

mn®'mn
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b) Permintaan : X, + X,; +...+ X, =b,
Xip + Xop et Xp =D,

M \Y

Xy + Xop + et X =D

n

2.3 Metode Zero Suffix

Metode Zero Suffix adalah salah satu metode optimalisasi masalah transportasi
yang langsung menguji keoptimuman dari tabel transportasi tanpa harus menentukan
solusi awal. Jadi untuk mendapatkan solusi yang optimum, metode Zero Suffix tidak

perlu menggunankan metode lain lagi seperti MODI atau Stepping Stone.

Langkah-langkah metode Zero Suffix :
1. Menyusun tabel transportasi untuk masalah transportasi yang diberikan.

2. Kurangi entri biaya setiap baris pada tabel transportasi dengan Ci masing-
masing baris yang paling minimum dan setelah dihasilkan tabel yang baru atau

tereduksi, lanjutkan dengan mengurangi entri biaya setiap kolom dari minimum.

3. Dalam tabel biaya yang telah dikurangi aka nada setidaknya biaya bernilai 0 di
setiap baris atau kolom, kemudian cari suffix value. Suffix value dinotasikan
dengan S, yaitu S adalah himpunan penambahan biaya berdekatan paling dekat

dengan biaya yang bernilai O dari kolom tabel transportasi.

4. Pilih maksimum dari S, jika memiliki satu nilai maksimum. Jika memiliki dua
atau lebih biaya yang bernilai sama maka pilih salah satu dan cari biaya yang

bernilai 0 pada kolom suffix value yang terbesar, jika tidak ada biaya bernilai 0
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maka pilih biaya yang ada atau tersisa lalu pada biaya itu menjadi alokasi barang

dengan memperhatikan permintaan dan persediaan.

5. Setelah langkah 4, pilih minimum {a; b;} lalu alokasikan ke dalam tabel
transportasi. Tabel yang dihasilkan harus memiliki setidaknya satu biaya bernilai
0 pada setiap baris atau kolom, selain itu ulangi langkah 2.

6. Ulangi langkah 3 sampai 5 hingga diperoleh biaya yang optimum. Pada kolom
atau baris yang sudah jenuh memiliki suffix value 0.

Contoh :

Sebuah perusahaan saat ini beroperasi dengan 3 buah pabrik serta jumlah

permintaan dari 3 kota dengan kapasitas masing-masing sebagai berikut:
Tabel 2.3 Model Transportasi Contoh

Tujuan Persediaan
Sumber Solo Kudus Tegal
| 20 |5 E
A 90
S ) |15 | 20 | 10
= 60
c | 25 | 10 | 19
50
Permintaan 50 110 40 200

Permasalahan :

1. Bagaimana distribusi barang yang paling optimal guna memenuhi kebutuhan
ketiga kota tersebut?
2. Berapa total biaya optimal untuk distribusi barang dari pabrik ke Kota tujuan?

Penyelesaian dengan metode Zero Suffix
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Penyelesaian :

1. Menyusun tabel transportasi

Tabel 2.4 Data Permasalahan

Tujuan Persediaan
Solo Kudus Tegal
20 5 8
A
90
-
2 5 | 15 | 20 | 10
= 60
25 10 19
C
50
Permintaan 50 110 40 200

2. Didapatkan biaya-biaya seperti berikut, dilakukan pengurangan entri tiap

Tabel 2.5 Reduksi 1, baris

20| 5 8 15| 0 3

15| 20 | 10 — 5110 0

25| 10 | 19 15| 0 9
Tabel 2.6 Reduksi 1, kolom

15/ 0 3 10 0 3

5110 0 — 0|10 O

15| 0 9 10 O 9

3. Dicari himpunan suffix value (S)
S =4{10,10,10,9,3}

tiap kolom dengan biaya paling minimum tiap kolom.

baris dengan biaya minimum masing-masing baris serta pengurangan entri
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Pengurutan S = {3,9,10,10}, didapatkan maks S = 10 yang menjadi kolom
suffix value . Dengan memperhatikan biaya reduksi kolom yang bernilai 0,
maka dilakukan pengalokasian dengan memperhatikan permintaan dan
persediaan yang ada. Sehingga pengalokasian menjadi,

Tabel 2.7 Tabel Transportasi dengan Alokasi Pertama

Tujuan Persediaan
Solo Kudus Tegal
A | 20 | 5 | 8
X11 90
-
i.). B 15 20 10
= 50 60
C I 25 | 10 | 19
X31 50
Permintaan 50 110 40 200

Tabel 2.8 Reduksi 2, baris

5 |8 0 3
20110 | - |10 |0
10 | 19 0 9

Karena biaya sudah memenuhi persyaratan memiliki biaya bernilai O tiap
baris dan kolom, maka dilanjutkan dengan pencarian himpunan S.
S$={10,9,3}, setelah diurutkan menjadi S = {3,9,10}, didapatkan maks suffix
value = 10, pengalokasian dilakukan dengan cara memperhatikan biaya yang
bernilai O pada biaya yang sudah direduksi dimulai dari baris terbawah yang
mana biaya berurutan dari 0 sampai ke yang lebih besar. Baris dan kolom

sudah jenuh karena sudah memiliki suffix value =0
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Tabel 2.9 Data Hasil Pengolahan

Tujuan Persediaan
Solo Kudus Tegal
20 5 8
A | xn 60 30 90
15 20 10
&
=) B |50 X22 10 60
> 25 10 19
C X31 50 X33 50
Permintaan 50 110 40 200

Dari tabel, diperoleh biaya optimum
fmin = (60x5)+(30x8)+(50x15)+(10x10)+(10x50)
= 300+240+750+100+500

=1890

Sehingga dari proses yang sudah dibuat didapatkan :

1. Distribusi barang yang paling optimal adalah
Pabrik A mengalokasikan barang sebanyak 60 unit ke Kudus dan 30 unit ke Tegal
Pabrik B mengalokasikan barang sebanyak 50 unit ke Solo dan 10 unit ke Tegal
Pabrik C mengalokasikan barang sebanyak 50 unit ke Solo

2. Biaya optimasi yang didapatkan sebesar USD 1.890
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