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w Karya ini kupersembahkan untuk orang-rang yang sangat kusaﬂangi
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Program Studi Matematika
Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau
J1. Soebrantas KM 15 No. 155 Pekanbaru

ABSTRAK

Kelompok wanita tani (KWT) Sentosa Santul menggunakan 4 jenis pupuk untuk pemupukan
tanaman cabai yaitu pupuk jenis Hidrokompleks, Phonska, NPK Zamrud dan pupuk kandang
Kambing. KWT tersebut menginginkan biaya seminimal mungkin tetapi unsur hara pada tanaman
terpegauhi. Metode yang digunakan untuk mengoptimalkan biaya pemupukan adalah metode
cuttiiig plane. Metode ini diselesaikan dengan menggunakan metode simpleks. Jika satu atau lebih
varigbel basis yang memiliki nilai pecahan, maka ditambahkan kendala gomory. Selanjutnya
diselesaikan dengan metode dual simpleks sampai tidak ada lagi variabel basis yang bernilai
pecacﬂan. Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh bahwa penyediaan pupuk jenis Phonska sebanyak
7 kan ng, pupuk jenis NPK Zamrud sebanyak 7 karung dan pupuk jenis pupuk kandang Kambing
seb nyak 3 karung dengan biaya minimal pemupukan sebesar Rp 1.715.000.

Kata kunci: Gomory, metode cutting plane, program linier, pupuk
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©
THE APPLICATION OF A CUTTING PLANE METHOD TO

OBTIMIZE THE COST OF FERTILIZATION IN PLANTS CHILI
(Case Study: Farm Groups of Women Sentosa Santul)

WAZNA ULYA
11554200439
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Date of Graduation : 2020
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Mathematics Department
Faculty of Science and Technology
State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
Soebrantas Street No. 155 Pekanbaru

ABSTRACT

Sentosa Santul farmer women's group (KWT) uses 4 types of fertilizers for fertilizing chilli plants
namely Hydrocomplex, Phonska, Zamrud NPK and goat manure fertilizers. The KWT wants
minfipal costs but the nutrients in the plants are fulfilled. The method used to minimum cost of
Jfertiffzation is the cuiting plane method. This method is solved by the simplex method. If one or
morgrbase variables have a fractional values will be made a gomory constraint. Next be completed
usingqthe dual simplex method, until there are no more fraction base variables. Based on the
resullls of the study, it was found that a supply of 7 sacks of phonska fertilizer, 7 sack of Zamrud
NP@ fertilizer and 3 sacks of goat manure with minimum cost of fertilization Rp 1.715.000

Keywords: Cutting Plane Method, gomory, linear programming, fertilizer.
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O Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.

QO
Alhamdulillahirabbil 'alamin, segala puji dan syukur kehadirat Allah

w

Subfranahu Wata’ala yang telah memberikan rahmat, nikmat, kesempatan dan
kes&matan sehingga penulis bisa menyelesaikan tugas akhir ini. Shalawat dan
salam kita sampaikan buat junjungan alam Nabi Muhammad Shalallahu Alaihi
Wagalam karena berkat perjuangan beliaulah kita umat manusia yang dibawa
darzralam kegelapan ditujukan ke alam yang penuh dengan ilmu pengetahuan.

20 Tugas akhir ini disusun untuk memenuhi salah satu syarat dalam
me@peroleh gelar sarjana sains pada jurusan matematika. Dalam penyusunan dan
penyelesaian tugas akhir ini, penulis banyak sekali mendapat bimbingan, bantuan,
arahan, nasehat, petunjuk, perhatian serta semangat dari orang tua tercinta, Bapak
Masnur dan Ibu Suriati yang tidak pernah lelah dan tiada henti melimpahkan kasih
sayang, perhatian, motivasi yang membuat penulis mampu untuk terus dan terus
melangkah, pelajaran hidup, juga materi yang tak mungkin bisa terbalas. Serta
ketiga kakakku (Resti Febri Wanti, Muliana S.Si dan Risnida Wati S.Sos), yang
telah memberikan dukungan, do’a serta kasih sayang yang tulus kepada penulis.

¥ Kemudian dengan kerendahan hati, penulis ingin mengucapkan terima kasih
kep%da:

1. ::Bapak Prof. Dr. K.H. Akhmad Mujahidin MA., selaku Rektor Universitas

2 lslam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

oI

2. C Bapak Dr. Ahmad Darmawi., selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi.

w

" Ibu Ari Pani Desvina, M.Sc., selaku Ketua Program Studi Matematika yang

ISI9AIU

_telah memberi dukungan dan semangat kepada penulis.

4. = lbu Fitri Aryani, M.Sc., selaku Sekretaris Program Studi Matematika yang

jo K3

o telah memberi dukungan dan semangat kepada penulis.

=
5. ;T Bapak Nilwan Andiraja, M.Sc., selaku Pembimbing Akademik penulis yang

= telah memberi dukungan dan semangat kepada penulis.
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6. T Ibu Elfira Safitri, M.Mat., selaku Pembimbing Tugas Akhir yang telah

0]

= memberikan bimbingan serta arahan sehingga tugas akhir penulis dapat
(@)

o diselesaikan.

. D by Sri Basriati, M.Sc. dan bapak Mohammad Soleh, M.Sc., selaku Penguji

~

i yang telah memberikan kritikan dan saran sehingga selesainya tugas akhir
A ini.

(=
ESeIuruh Dosen Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi yang telah

e=

 banyak memberi nasehat, bimbingan, serta ilmu kepada penulis.
9. iKeluarga tercinta, yang telah memberikan motivasi, dukungan, do’a dan
; materi yang tak henti-hentinya serta kasih sayang yang tulus kepada penulis.
10.q, Sahabat-sahabat penulis (Endah Desriani Putri Harahap, Latifa Nabila,
- Melati Suci Lestari, Putri Nofridayani, Wirdatul Jannah, Merri Noprianti,
Rira Octa Ningsi, Rizka Sakinah, Elsi Nopita Sari dan Zikri Rahmadi) yang
telah memberi dukungan dan semangat kepada penulis.

11. Teman-teman Kuliah Kerja Nyata sekaligus sahabat penulis (Afdhal
Anasrul, Anita Fitri, Dewi Fitri, Janurlia Haryanti, Septian Hakim dan Sri
Muliati) yang telah memberi dukungan, semangat dan menjadi tempat
berkeluh kesah penulis.

12. ., Nurasni selaku senior sekaligus sahabat yang telah memberi dukungan dan

i"; semangat kepada penulis.
13.%' Teman-teman seperjuangan Prodi Matematika angkatan 2015 khususnya

§ kelas B.

(2}

(=
Maga dari itu kritik dan saran membangun kearah perbaikan dan penyempurnaan

Dalam penulisan ini penulis sadar bahwa tugas akhir ini belum sempurna.

skr@)si ini penulis terima dengan senang hati. Penulis berharap skripsi ini dapat
be:ﬁianfaat bagi kita semua. Semoga skripsi ini menjadi langkah awal bagi
pen%kiran dan aplikasi ilmu yang lebih lanjut.

E Wassalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.
Pekanbaru, 20 November 2019

Wazna Ulya
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g BAB1

= PENDAHULUAN
(@]

o

1.1 Latar Belakang

i Indonesia sebagai Negara agraris, masih sangat bergantung pada sektor
per{%nian sebagai kunci pembangunan ekonomi Negara. Didukung dengan
kor@si alam yang subur, tentunya menjadi sebuah keuntungan tersendiri bagi
Indomesia untuk terus meningkatkan pembangunan di bidang pertanian. Sumber
da}fz_ manusia yang unggul mutlak menjadi salah satu faktor yang mampu
me%lnjang pembangunan di bidang pertanian selain faktor keadaan alam
(Erminawati, 2015).

s Salah satu usaha untuk meningkatkan pembangunan pertanian melalui
peran dan partisipasi wanita adalah dengan membentuk Kelompok Wanita Tani
(KWT). Kelompok Wanita Tani (KWT) Sentosa Santul merupakan sebuah
kelompok wanita tani di Dusun Santul, Kecamatan Kampar Utara dan bergerak
dalam bidang tanaman pangan. Salah satu tanaman pangan yang ditanam adalah
cabai.

Salah satu faktor yang menunjang tanaman untuk tumbuh dan berproduksi
secasa optimal adalah ketersediaan unsur hara dalam jumlah yang cukup dalam
tan%l. Jika tanah tidak dapat menyediakan unsur hara yang cukup bagi tanaman,
ma@ pemberian pupuk perlu dilakukan untuk memenuhi kekurangan tersebut.
Pergberian pupuk tidak cukup hanya melihat keadaan tanah dan lingkungan saja,
teta@ harus mempertimbangkan kebutuhan pokok unsur hara tanaman tersebut
(Rtglhayat, 2007).

= Kenyataan yang terjadi, petani dalam usaha tani cabai pada umumnya
kuri"ng memperhatikan penggunaan pupuk. Dalam penerapannya, jenis dan dosis
penjg_)gunaan pupuk antar petani berbeda-beda walaupun luas tanah sama. Hal ini
dipg'_ngaruhi oleh pengalaman dan keadaan ekonomi petani itu sendiri. Petani yang
memiliki modal banyak, dalam penggunaan pupuk cenderung lebih banyak.
Sedcgngkan petani yang memiliki modal sedikit cenderung meminimalkan

peﬂ%‘gunaan pupuk untuk mengurangi biaya yang dikeluarkan (Alfian, 2017).

nery wisey|
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T Meminimalkan penggunaan pupuk tanpa mempertimbangkan kebutuhan
uns:%r hara tanaman karena biaya yang terbatas terjadi pada kelompok wanita tani
(K@T) Sentosa Santul. Penggunaan pupuk dilakukan secara manual tanpa
diketahui apakah jumlahnya sudah optimal atau belum. Akibatnya, hasil produksi
cab% menjadi tidak maksimal karena kurangnya kandungan unsur hara yang
dibatuhkan. Mengoptimasi  jumlah pupuk diharapkan dapat mengatasi
ket%batasan yang dimiliki guna meminimumkan biaya keseluruhan.

¢n Penelitian terkait mengenai metode cutting plane adalah penelitian
Dh%iattun Wasi’ah (2015) yang berjudul “Penerapan Metode Cutting Plane
dal?um Menyelesaikan Optimalisasi Perencanaan Produksi pada Kelompok
Wamita Tani (KWT) Seruni Serbah”. Penelitian tersebut menjelaskan konsep dan
langkah kerja metode cutting plane, mengetahui hasil optimal maksimasi
pendapatan laba penjualan dan minimasi biaya produksi dari masing-masing jenis
variabel produk KWT Seruni Serbah.

Kemudian penelitian Widya Wifaulita (2016) yang berjudul Metode
Cutting Plane pada Penyelesaian Integer Linear Programming (Studi Kasus: ZEE
Studio Photography)”. Penelitian tersebut menjelaskan metode cutting plane
dalam mengoptimalkan produksi bingkai foto dalam beberapa ukuran untuk
mepgapatkan keuntungan yang besar.

%'; Selanjutnya penelitian Nurfarahim (2018) yang berjudul “Penggunaan
Me@de Cutting Plane dalam Menentukan Solusi Integer Programming (Studi
Kagts: Dinas Perikanan Pemerintah Kabupaten Kampar)”. Penelitian tersebut
mefg’:i-elaskan metode cutting plane dalam mengoptimalkan penyediaan pakan
belén ikan dengan biaya yang kecil.

E Berdasarkan gambaran permasalahan dari penelitian sebelumnya, maka
penlilis mencoba mencari solusi terbaik untuk permasalahan pengoptimalan
jungah pupuk pada tanaman cabai menggunakan metode cutting plane. Hal ini
mecéiasari penulis untuk meneliti tugas akhir dengan judul “Penerapan Metode
Cuging Plane untuk Optimasi Biaya Pemupukan pada Tanaman Cabai
(St;l:di Kasus: Kelompok Wanita Tani Sentosa Santul) ”.

I-2
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1.2 Rumusan Masalah

o
= Berdasarkan latar belakang di atas maka rumusan masalah dalam tugas

ak];gr ini yaitu, “Bagaimana solusi optimal dalam menentukan jumlah pupuk pada

tanaman cabai dengan biaya yang efisien menggunakan metode Cutting Plane?”.

1.3i Tujuan Penelitian

= Berdasarkan perumusan masalah di atas, maka tujuan yang ingin dicapai

=
pad%tugas akhir ini adalah mendapatkan solusi optimal dalam menentukan jumlah

pupmk pada tanaman cabai dengan biaya yang efisien menggunakan metode

| =
Cutting Plane.
~

Q
1.4-5 Batasan Masalah

g Agar pembahasan dalam masalah ini sesuai dengan tujuan penelitian, maka

penulis membatasi masalah sebagai berikut :

0 AJISIDAIU) DIWR[S] d}e)S

=

1.5

ns

e

nery wisey JureAg uej

1.

he

o v

Data yang diambil merupakan data dari kelompok wanita tani Sentosa

Santul.

. Fungsi tujuan yang digunakan adalah kasus minimasi.

. Terdiri atas 4 variabel keputusan yaitu jumlah pupuk jenis

hidrokompleks, jumlah pupuk jenis phonska, jumlah pupuk jenis NPK
Zamrud dan jumlah pupuk jenis pupuk kandang kambing.

Terdiri dari 4 Kendala yang digunakan yaitu jumlah kandungan nitrogen
pada pupuk dan kebutuhan unsur hara Nitrogen, jumlah kandungan
Phosfat pada pupuk dan kebutuhan unsur hara Phosfat, jumlah
kandungan kalium pada pupuk dan kebutuhan unsur hara Kalium, jumlah
kandungan sulfur pada pupuk dan kebutuhan unsur hara sulfur.

Asumsi: Salah satu jenis pupuk bisa mewakili jenis pupuk yang lainnya.

. Penelitian ini hanya mempertimbangkan kebutuhan wunsur hara

keseluruhan tanaman tanpa membahas pemberian dosis pupuk.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah :

a.

Dapat memperdalam ilmu tentang program linier dan dapat
meningkatkan kemampuan penulis dalam menerapkan teori yang

diperoleh di perkuliahan.
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—-b. Dapat dijadikan sebagai salah satu cara untuk memperoleh jumlah pupuk

oy

= yang optimal dengan biaya yang rendah.

(@]
1.65' Sistematika Penulisan

©  Sistematika penulisan tugas akhir ini mencakup 3 bab yaitu :

AB

[
=

PENDAHULUAN

Pendahuluan menguraikan latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan, manfaat, serta sistematika penulisan.

LANDASAN TEORI

Landasan teori berisi tentang hal-hal yang dijadikan sebagai dasar teori
untuk mengembangkan penulisan tugas akhir. Teori yang akan di bahas
diantaranya pupuk, program linier, metode simpleks, metode dual
simpleks, integer programming, metode cutting plane.
METODELOGI PENELITIAN

Bab ini berisikan tentang metode-metode yang dilakukan agar dapat
memperoleh hasil yang dibutuhkan dalam penulisan tugas akhir ini.
Metode yang akan di bahas dalam penelitian ini adalah jenis dan
sumber data, variabel keputusan, metode pengumpulan data dan tahap-

tahap analisis data menggunakan metode cutting plane.

PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan analisa dan pembahasan mengenai optimasi
jumlah pupuk dengan biaya yang efisien menggunakan metode cutting
plane.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan yang didapatkan dari seluruh bab disertai

dengan saran sebagai hasil akhir dari penelitian yang telah dilakukan.
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- LANDASAN TEORI
(@]
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o

2.15 Pupuk

— Pupuk adalah bahan yang diberikan ke dalam tanah baik yang organik
ma;un yang anorganik dengan maksud untuk mengganti kehilangan unsur hara
dargdalam tanah dan bertujuan untuk meningkatkan produksi tanaman dalam
kea%)aan lingkungan yang baik (Indranada, 1989).

%Pupuk telah menjadi kebutuhan pokok bagi petani dalam produksi usaha
taniflya. Tetapi penggunaan pupuk memerlukan biaya dan biaya tersebut
meglpakan beban bagi petani dalam proses produksi. Karena itu pada satu sisi
pemerintah bermaksud membantu beban biaya pupuk petani dan mendorong
peningkatan produksi mereka. Sementara pada sisi lain pemerintah menganggap
pupuk memiliki peran sangat penting didalam peningkatan produktivitas dan
produksi komoditas pertanian untuk mewujudkan Program Ketahanan Pangan
Nasional. Dengan demikian pemerintah merasa perlu mensubsidi pupuk (Amang,
1995).

2.2 Cabai

g.) Cabai merupakan salah satu komoditas hortikultura yang banyak
dibididayakan oleh petani di Indonesia, karena memiliki harga jual yang tinggi
dar:j'memiliki beberapa manfaat kesehatan. Salah satunya berfungsi dalam
meggendalikan kanker karena mengandung lasparaginase dan capcaicin. Selain
itu g(andungan vitamin C yang cukup tinggi pada cabai dapat memenuhi
kebgtuhan harian setiap orang, namun harus dikonsumsi secukupnya untuk
megghindari nyeri lambung (Prajnanta, 2001).

2.35 Program Linier

; Program linier adalah suatu cara untuk menyelesaikan persoalan

pen'galokasian sumber-sumber yang terbatas di antara beberapa aktivitas, dengan

car%erbaik yang mungkin dilakukan (Dimyati, 2009).
<
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L

Dalam persoalan program linier terdapat beberapa karakteristik untuk

Q
membuat model. Karakteristik-karakteristik dalam program linier yang biasa

(@]
diggnakan untuk memodelkan suatu masalah dan memformulasikannya secara

magmatis, yaitu (Siswanto, 2006):

1. i Variabel Keputusan

pa

=
=
(0p)
=
»
—
)
A
)
=

5

-

N drwe[sy 3f

nery wise) JireAg uej[ng jo AJIsIaAru

Variabel keputusan adalah variabel yang menguraikan secara lengkap

=
keputusan-keputusan yang dibuat. Variabel keputusan non negatif.

Fungsi Tujuan

Fungsi tujuan merupakan suatu hubungan linier dari variabel keputusan
yang berupa fungsi maksimum atau minimum yang mana tingkat
pencapaian tujuan 1ini dibatasi oleh kendala yang mencerminkan
keterbatasan dari kapasitas waktu produksi kemampuan yang dimiliki.
Fungsi Kendala

Fungsi kendala merupakan batasan-batasan dalam penyelesaian program
linier yang harus diperhatikan. Kendala diekpresikan dalam persamaan dan
pertidaksamaan yang juga merupakan hubungan linier dari variabel

keputusan yang mencerminkan keterbatasan sumber daya dalam suatu

masalah.
Formulasi model matematika dari persoalan pengalokasian sumber-sumber
permasalahan program linier adalah sebagai berikut (Dimyati, 2009):
Maks/min: z = chxj (2.1)
j=l
Kendala

M

a,x,(£/=/2)b;, untuk i =123, ,m (2.2)
J=1

X; 20,untuk j =123, ,n

Keterangan :

z: Fungsi tujuan

x: Variabel keputusan

¢ : Koefisien variabel keputusan dari fungsi tujuan

a : Koefisien variabel keputusan dari fungsi kendala

11-2
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©

T b: Sumber daya dalam fungsi kendala

©
a. = Metode Simpleks

O . . . . .
= Prosedur pemecahan program linier yang lebih efisien daripada metode

gragk adalah Metode simpleks. Penerapan metode simpleks pada masalah

program linier dikembangkan untuk pertama kali oleh George Dantzig pada tahun
1947 (Hiller dan Liberman, 1980).

=
= Berikut langkah-langkah dalam menyelesaikan permasalahan linier dengan

metade simpleks (Dimyati, 2009):

c
1. i Mengubah fungsi tujuan dan fungsi kendala kedalam bentuk standar. Untuk

Q;J fungsi pembatas dengan tanda ( <), tambahkan variabel slack. Fungsi

o pembatas dengan tanda ( > ), kurangi dengan variabel surplus lalu

c

tambahkan dengan variabel artificial dan fungsi pembatas dengan tanda (=),

tambahkan variabel artificial.

Menyusun persamaan-persamaan kedalam bentuk tabel.

Bentuk awal tabel simpleks adalah sebagai berikut:

Tabel 2.1 Awal Simpleks

Variabel | z X, X, X, nél n+2 X | NK
Dasar
]
=
o
[g"]
o K 0 a, | 4p a,, 1 0 0 b,
)
il
o
E_ Xns2 0 a; ay, ¥ 1 1 0 bZ
(2
H
= |
ol
<
g°]
i
o)
pife
-4
b
2
]
0))] xn+m 0 aml amz amn 0 0 1 bm
=8

nery wisey JureAg uey
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3.  Memilih entering variable
gEntering variable untuk kasus maksimasi adalah koefisien pada baris fungsi
g' tujuan yang bernilai paling negatif. Sedangkan entering variable untuk
& kasus minimasi adalah koefisien pada baris fungsi tujuan yang bernilai
i paling positif.

4. > Memilih leaving variable.
gLeaving variable diperoleh dari variabel basis pada baris fungsi kendala

¢n dengan rasio positif terkecil. Rasio diperoleh dengan rumus :

c
w
- R=2
) K
A
Ket&rangan:
R TRasio
b : Nilai leaving variable
K : Nilai entering variable
5. Lakukan operasi baris elementer untuk membuat koefisien entering variable

pada baris dengan rasio positif terkecil berharga 1 dan berharga 0 pada
baris-baris lainnya.
6. Jika semua nilai pada baris tujuan untuk kasus maksimasi sudah positif atau
nol dan baris tujuan untuk kasus minimasi sudah negatif atau nol, maka
solusi optimal telah diperoleh.
b. etode Dual Simpleks

Metode dual simpleks digunakan jika tabel optimal tidak layak (Dimyati,

ure[sy ajels

2002). Apabila pada saat iterasi kita mendapat persoalan program linier yang

{!

suddh optimal, tetapi ada pembatas non negatif yang belum terpenuhi, maka

per§palan harus diselesaikan dengan metode dual simpleks.
wn

5:' Pada dasarnya, metode dual simpleks menggunakan tabel yang sama dengan
mefode simpleks biasa, hanya saja entering variabel dan leaving variabel

..\ .
ditemtukan dengan cara berikut :

-4
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©

. T Menentukan Leaving Variable

[u—

©
= Variabel basis yang memiliki harga negatif terbesar menjadi leaving
g' variable pada metode. Dan jika semua basis sudah bernilai positif atau nol,
& maka kondisi fisibel telah dicapai.

i Menentukan Entering Variable

2

> Menentukan Entering Variable ada 2 cara, yaitu :
g a. Kasus maksimasi : Variabel dengan rasio absolut terkecil.
n b. Kasus minimasi : Variabel dengan rasio terkecil (Dimyati, 2009).

3. E_ Jika semua nilai pada baris tujuan dan ruas kanan bernilai positif untuk
‘;’ kasus maksimasi sudah positif atau nol dan baris tujuan untuk kasus
o minimasi sudah negatif atau nol, maka solusi optimal telah diperoleh.

2.4C Integer Programming (IP)

Integer Programming (IP) merupakan bentuk perluasan dari metode
program linier. Persoalan IP menginginkan solusi yang didapat berupa bilangan
bulat, bukan berupa bilangan pecahan. Contoh persoalan yang sering ditemui
misalnya menentukan banyaknya barang elektronik yang harus diproduksi,
banyaknya unit rumah yang akan dibangun pada suatu proyek perumahan,
banyaknya orang yang diperlukan untuk mengerjakan suatu proyek, dan
sebagainya. Integer programming memiliki model matematis yang sama dengan
model program linier pada umumnya, tetapi ditambah batasan bahwa variabelnya
harus bilangan bulat (Syahputra, 2012).

Menurut Taha (1975), optimasi bilangan bulat bukan merupakan sebuah
persoalan matematika baru, dan dalam penelitian operasional dikenal sejak tahun
1940. Optimasi bilangan bulat penting digunakan pada pemecahan masalah yang
disusun sebagai sebuah hasil perkembangan pada bidang penelitian operasional,
terutama sekali pada persoalan program linier. Hal itu diperlukan untuk
pemecahan model penyusunan pada beberapa atau semua variabel keputusan agar
integer (bilangan bulat ).

Bentuk umum dari integer programming adalah :

Maks/Min ZZZC_/xj (2.3)
j=1

I1-5
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Kendala

Dax,(</=/2)b, untuk i=123, ,m (2.4)
Jj=1

x;20, untuk j=123, ,n

x; bernilai integer untuk semua j .

YIl1w e3dio yeH @

C Metode cutting plane merupakan metode yang digunakan untuk
me%/elesaikan program linier bilangan bulat, baik bilangan bulat murni maupun
cam;c;uran dengan penambahan batasan baru yang disebut gomory. Batasan
gorgory diberikan jika nilai dari variabel keputusan belum bulat (bernilai
pecghan). Batasan-batasan tersebut secara efektif akan menyingkirkan beberapa
ruagg penyelesaian yang tidak berisi titik bilangan bulat yang layak, tetapi tidak
pernah menyingkirkan satupun titik bilangan bulat yang layak (H. Taha, 2007).

2.5 Metode Cutting Plane

Metode cutting plane adalah salah satu metode yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah program linear untuk variabelnya harus bulat, dengan
penambahan batasan baru yang disebut gomory (Nico, 2014).

Langkah-langkah penyelesaian metode Cutting Plane adalah sebagai
berikut:
- Menyelesaikan masalah integer programming dengan menggunakan metode
simpleks dan mengabaikan syarat integer.

Memeriksa solusi optimum. Jika semua variabel basis memiliki nilai

=
DIWIR[S] 33€

- integer, solusi optimum integer telah diperoleh dan proses solusi telah

berakhir. Jika satu atau lebih variabel basis masih memiliki nilai pecah,

maka lakukan langkah-langkah sebagai berikut :

a. Memilih sembarang baris tabel optimum simpleks pada kolom ruas
kanan yang memuat pecahan terbesar.

b. Misalkan baris ke-i adalah baris yang terpilih dan persamaan yang

terbentuk dalam baris ke-i adalah:

D agx; =b, (2.5)
Jj=1

nery wise) JureAg uejpng jo A3IsIsAru)
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Dengan kendala tambahan:

Sy —Zﬂ,xj ==/ (2.6)

Jj=1
Dengan :

S, : Kendala tambahan (gomory) ke-i
f,j: Bagian pecahan dalam a,

f;: Bagian pecahan dalam b,

S NINItw eydio yeHq @

3.0 Menyelesaikan dengan metode dual simpleks dengan kendala tambahan
o (gomory) diletakkan pada baris terakhir.
4. o Solusi dikatakan optimal, apabila semua variabel pada ruas kanan
= mempunyai nilai integer. Jika belum integer, maka gomory harus
ditambahkan lagi dan metode dual simpleks digunakan sampai mencapai
solusi integer (Taha, 1996).
Contoh 2.1 (Winston, 2004)

Jasmine ingin merencanakan membuat dua jenis makanan yaitu jenis
makanan A dan jenis makanan B. Dia ingin mengetahui berapa banyak kedua
jenis bahan makanan tersebut harus dibeli, karena dia ingin keluarganya mendapat
malégnan yang bergizi. Dia pernah membaca bahwa satu orang kebutuhan
mi@:mum per harinya adalah 4 unit protein dan 4 unit karbohidrat. Sedangkan
kangd-ungan unsur-unsur itu dalam jenis makanan, jenis makanan B dan harga
ke(ga jenis makanan tersebut dapat dilihat pada tabel berikut ini:

Tabel 2.2. Data Jenis Makanan A dan Jenis Makanan B

= Jenis Makanan A Jenis Makanan B
= Jumlah
Kaﬁdungan (unit) (unit) Minimum
ot
Piotein 3 1 4
o
Kabohidrat 1 2 4
W
Harga 6 8
)
=

Peifelesaian :

I1-7
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T Langkah-langkah menyelesaikan permasalahan di atas menggunakan

Q
metede Cutting Plane adalah sebagai berikut :

(@]

Itggsi 0:

Lan'%kah 1: Menyusun model program linier

Nely eXSNS NIN Y!Iw

a.

Menentukan variabel keputusan:
x, : Jumlah jenis makanan A yang harus disediakan
X, :Jumlah jenis makanan B yang harus disediakan

Menentukan fungsi tujuan

Min z = 6x, +8x, 2.7

. Menentukan fungsi kendala:

3x,+x, 24
x, +2x, 24 (2.8)

X;,%,,20

Langkah 2: Mengubah ke dalam bentuk standar.

ng Jo AJISIdATU[) DTWR[S] 3}e)g

Karena semua pembatas dalam contoh 2.1 di atas merupakan
pembatas dengan tanda >, maka penyelesaian persoalan tersebut
dapat diselesaikan menggunakan metode dual simpleks. Langkah
pertama yang harus dilakukan adalah mengubah pembatas tanda >
menjadi tanda < dengan mengalikan -1 pada setiap kendala. Setelah
diperoleh pertidaksamaan dengan kendala bertanda <, kemudian

mengubah model ke dalam bentuk standar dengan menambahkan

variabel slack yaitu S, dan S, sebagai berikut :

Min z=6x, +8x, (2.9)
Kendala
-3x,—-x,+8, =4
X, = 2x,+§, =4 (2.10)
X15%,5,8,,8, 20

La@' kah 3: Menentukan variabel basis dan nonbasis

nery wise) JjureAg u

Setelah dikonversikan ke dalam bentuk standar, selanjutnya akan

ditentukan variabel basis dan variabel non basis. Untuk metode

11-8
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Iterasi 1:

tidak perlu dicari lagi dan dapat dilanjutkan ke langkah berikutnya.

simpleks yang menjadi variabel basis adalah §, dan §,, sedangkan

yang menjadi variabel non basis adalah x, dan x,. Kemudian elemen-

elemen dari persamaan (2.10) dimasukkan ke dalam tabel awal

simpleks sebagai berikut:

Tabel 2.3 Awal Simpleks
Basis X X, S, S, Solusi
z -6 -8 0 0 0
S, 3 -1 1 0 4
S, -1 2 0 1 -4

Berdasarkan Tabel 2.3 karena koefisien pada persamaan z bernilai

negatif atau nol maka solusi sudah optimal. Akan tetapi solusi

awalnya tidak fisibel karena nilai ruas kanan berharga negatif.

Sehingga proses iterasi untuk mencari solusi optimal dilanjutkan.

Langkah 3: Menentukan /eaving variable

La

RIwe[s] 3jels

nery wise) JureAg uejpng jo A3IsIsaAru)

Karena langkah pertama dan kedua telah didapat dari iterasi 0, maka

Leaving variable ditentukan dengan melihat nilai yang paling negatif

dari kolom ruas kanan. Pada iterasi diatas, bisa dipilih salah satu dan

S, (=—4)terpilih sebagai leaving variable.

kah 4: Menentukan Entering variable

Entering variable dipilih dari variabel nonbasis dengan cara

membuat rasio antara koefiseien persamaan z dengan koefisien yang

berhubungan dengan leaving variable. Rasio dapat dilihat pada

Tabel 2.4 berikut :
Tabel 2.4 Rasio Metode Dual Simpleks
X, X, S, S,
Koefisien persamaan z -6 -8 0 0

11-9
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©
= = Koefisien persamaan S, 3 -1 1 0
©
.
o Rasio 2 8 0 -
o
©
3 Berdasarkan Tabel 2.4 dapat diketahui x, terpilih sebagai entering
= variable berdasarkan rasio terkecil.
=
Langkah 5: Melakukan eliminasi Gauss-Jordan untuk mengubah tabel baru.
< Dapat dilihat pada Tabel 2.5.
w
Langkah 6: Menghitung nilai baris z baru.
w
g Tabel 2.5 Iterasi 1 Metode Dual Simpleks
=
= Basis X X, S S, | Solusi
z 0 -6 -2 0 8
L el ih
X 1 3 3 0 3
ol er 8
Si 0 3 3 1 3

Itexasi 2:

‘G] dIWe[S] 23e}S

La%kah 3:
]

Ag uej[ng jo A31s

La

=
(]

=2
S

nery wisey i

Berdasarkan Tabel 2.5 terlihat bahwa meskipun koefisien persamaan
z sudah memenuhi kondisi optimal (baris z sudah nol atau negatif
untuk kasus minimasi), tetapi variabel-variabel basis awalnya tidak
memberikan solusi awal yang fisibel (S>) bernilai negatif. Sehingga

proses iterasi dilanjutkan.

Menentukan leaving variable
Leaving variable ditentukan dengan melihat nilai yang paling negatif

dari kolom ruas kanan. Pada iterasi diatas, kolom ruas kanan yang
mempunyai nilai negatif adalah S, , maka S, (= —g) terpilih

sebagai leaving variable.

: Menentukan Entering variable

II-10
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Langkah 5:

Entering variable dipilih dari variabel nonbasis dengan cara
membuat rasio antara koefiseien persamaan z dengan koefisien yang

berhubungan dengan leaving variable. Rasio dapat dilihat pada tabel

berikut :
Tabel 2.6 Rasio Metode Dual Simpleks
X X, S S,
Koefisien persamaan z 0 -6 -2 0
P
Koefisien persamaan S, 0 3 2 1
=
Rasio 5 6 0

Berdasarkan Tabel 2.6 dapat diketahui x, terpilih sebagai entering

variable berdasarkan rasio terkecil.
Melakukan eliminasi Gauss-Jordan untuk mengubah tabel baru.

Dapat dilihat pada Tabel 2.7.

Langkah 6: Menghitung nilai baris z baru.

nery wise) JireAg uejpng jo AJISIdAIU) dIWE[S] 3}B}S

Tabel 2.7 Iterasi 2 Metode Dual Simpleks

Basis X, X, S, S, Solusi
Ry
z 0 0 5 5 5
iz 1 4
X 1 0 5 5 5
v _% i
X 0 1 5 5 5

Berdasarkan Tabel 2.7, karena pada baris koefisien z sudah optimal
(bernilai negatif atau nol), akan tetapi nilai variabel keputusan yaitu
x, dan x, bukanlah solusi integer. Solusi optimal yang didapat

adalah:

II-11
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4
X :_,x222,2217§

5
Karena diinginkan solusi yang merupakan bilangan integer maka
ditambah kendala gomory. Salah satu variabel dapat dipilih untuk
menjadi persamaan kendala baru. Dalam hal ini dipilih x, karena

mempunyai nilai yang paling besar dan berikut persamaannya :
X, + 0+l S, + —1+g S, :1+3
5 5 5

Maka kendala yang ditambahkan (gomory) pada iterasi berikutnya
adalah :

lSlegS2 23

5 5 5

1 2 3

§S1+§SZ—Sg . (2.11)
1 2

<8-S, +S, =

Kemudian kendala baru setelah penambahan gomory dimasukkan

kedalam tabel simpleks sehinggga diperoleh tabel simpleks baru

sebagai berikut:
Tabel 2.8 Setelah penambahan gomory 1
S Solusi
Basis xl xz S1 S2 S
4 s o | s
z 0 0 5 5 5
2 1 0 4
X 1 0 5 5 5
O J\© A 1
X, 0 1 5 5 5
1 3
Se 0 0 5 5 5

II-12
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Iterasi 3:

S

Berdasarkan Tabel 2.8 terlihat bahwa koefisien persamaan z sudah
memenuhi kondisi optimal (baris z sudah nol atau negatif untuk
kasus minimasi), tetapi variabel-variabel basis awalnya tidak

memberikan solusi awal yang fisibel (S, ) bernilai negatif. Sehingga

proses iterasi untuk mencari solusi optimal dilanjutkan.

Laggkah 3: Menentukan leaving variable

nery ey

Leaving variable ditentukan dengan melihat nilai yang paling negatif

dari kolom ruas kanan. S, (= —%) terpilih sebagai leaving variable.

Langkah 4: Menentukan Entering variable

AJISIdATU) DTWIR[S] 9}B)G

B'S jo

La

eig uej

L

nery wisey yui

Entering variable dipilih dari variabel nonbasis dengan cara
membuat rasio antara koefiseien persamaan z dengan koefisien yang
berhubungan dengan leaving variable. Rasio dapat dilihat pada
Tabel 2.9 berikut :

Tabel 2.9 Rasio Metode Dual Simpleks

X 02 S, S, Se
B B
Koefisien persamaanz | 0 0 5 5
Koefisien persamaan 1 ) 1
S o] 0| 5 s
Rasio 4 9 0

Berdasarkan Tabel 2.9 dapat diketahui S, terpilih sebagai entering

variable berdasarkan rasio terkecil.

kah 5: Melakukan eliminasi Gauss-Jordan untuk mengubah tabel baru.

Dapat dilihat pada Tabel 2.10.

gkah 6: Menghitung nilai baris z baru

Tabel 2.10 Iterasi 3 Metode Cutting Plane

II-13
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Basis X X, S, S, S, Solusi
z 0 0 0 -2 -4 20
X 1 0 0 1 -2 2
Xy 0 1 0 -1 1 1
S, 0 0 1 2 5 3

Berdasarkan Tabel 2.10 karena pada baris koefisien z sudah bernilai
negatif atau nol, variabel-variabel basis bernilai positif atau nol dan
semua nilai pada ruas kanan juga sudah bernilai positif yang berupa
bilangan bulat. Maka solusi optimal dengan metode cutting plane
telah diperoleh. Dan disajikan dalam tabel berikut :

Tabel 2.11 Solusi Optimum

Variabel Keputusan Nilai Optimum
z 20
e 2
X, 1

Berdasarkan Tabel 2.11, dapat disimpulkan bahwa Jasmine harus

menyediakan jenis makanan A ( x; ) sebanyak 2 unit dan jenis

makanan B (x,) sebanyak 1 unit dengan biaya minimum (z) sebesar

20.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

dio jeH @

o Pada Bab ini akan dijelaskan bagaimana detail tahap-tahap yang dilakukan
pentlis untuk mencapai tujuan penelitian pada bagian (1.3). Adapun langkah-
langiah yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. “Pengumpulan Data

?dapun tahap memperoleh data dalam penulisan tugas akhir ini adalah:

a. Studi Pustaka
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mxfahap ini dimulai dengan studi kepustakaan yaitu mengumpulkan bahan

gireferensi, mempelajari serta menggali informasi baik dari buku, skripsi,

Sjurnal, maupun situs internet mengenai optimasi dan metode cutting plane.
Pengambilan data
Tahap ini penulis memperoleh data berupa data sekunder yang diambil pada
kelompok wanita tani (KWT) Sentosa Santul. Adapun data yang di ambil
adalah data jumlah pupuk jenis hidrokompleks, jumlah pupuk jenis phonska,
jumlah pupuk jenis NPK Zamrud, jumlah pupuk jenis pupuk kandang
kambing, jumlah kandungan unsur hara Nitrogen, Phosfat, Kalium dan Sulfur
pada masing-masing pupuk serta jumlah kebutuhan minimum pada masing-

w
Smasing unsur hara.
Ll

. EPenyusuna Data
wn

%TMenyusun data yang diperoleh kedalam model integer linier Programming.

. mMencari solusi optimal menggunakan metode cutting plane.

SAdapun langkah-langkah mencari solusi optimal menggunakan metode
écutting plane adalah sebagai berikut :

Membuat model integer programming, kemudian konversikan ke dalam
bentuk standar.

Menyelesaikan masalah program infeger dengan menggunakan metode
Simpleks dan mengabaikan syarat integer.

Memeriksa solusi optimum. Jika semua variabel basis memiliki nilai

integer, solusi optimum integer telah diperoleh dan proses solusi telah

nery wisey jueig uej[ng jo AysI
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£

berakhir. Jika satu atau lebih variabel basis masih memiliki nilai pecah,

maka lakukan langkah-langkah sebagai berikut :

1. Memilih sembarang baris tabel optimum simpleks dalam kolom ruas
kanan yang memuat pecahan terbesar.

2. Misalkan baris ke-i adalah baris yang terpilih dan persamaan yang

terbentuk dalam baris ke-i adalah :

n
Z a;x; =b
=

Dengan kendala tambahan:

S =2 Jy%, ==,
j=1
Dengan :

S, : Kendala tambahan (gomory) ke-i
fij : Bagian pecahan dalam a,

/;: Bagian pecahan dalam b,

Menyelesaikan dengan metode dual simpleks dengan kendala tambahan
(gomory) diletakkan pada baris terakhir.

Solusi dikatakan optimal, apabila semua variabel pada ruas kanan
mempunyai nilai integer

Membuat kesimpulan.

1I-2
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©
G BABV
©
= KESIMPULAN DAN SARAN
2
o
5.13  Kesimpulan

~ Berdasarkan pembahasan pada Bab IV, diperoleh solusi optimum dengan
mefiggunakan metode cutting plane dengan sebelas kali penambahan gomory.
Unﬁk mendapatkan biaya minimum maka kelompok wanita tani (KWT) Sentosa
Sar&ul hanya perlu menyediakan pupuk jenis Phonska sebanyak 7 karung, pupuk
jeng NPK Zamrud sebanyak 7 karung dan pupuk jenis Pupuk kandang Kambing
seb§1yak 3 karung dengan biaya minimum sebesar Rp 1.715.000.

c

5.2 Saran

Pada penelitian ini, penulis hanya membahas penggunaan metode cutting
plane dengan studi kasus kelompok wanita tani (KWT) Sentosa Santul. Apabila
pembaca ingin melanjutkan penelitian ini, penulis menyarankan untuk
menggunakan jenis metode infeger programming yang lain ataupun

menggunakan studi kasus yang berbeda dengan variabel yang lebih banyak lagi.

nery wise) JireAg uejpng jo AJISIdAIU) dIWE[S] 3}B}S
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LAMPIRAN A

' Lindo Model - DATA PUPUK 4 VARIABEL cutting plane

METODE CUTTING PLANE MENGGUNAKAN LINGO

subject to
15x1+15x2+16x3+2x4>=200
9x1+15x2+16x3+1x4>=160
20x1+15x2+16x3+1x4>=220
4x1+10x2+4x3+1x4>=100

min 225000x1+115000%2+115000x3+35000x4

x1>=0
x2>=0
x3>=0
x45>=0 Objective value: 1715000.
end Objective bound: 1715000.
gin x1 Infeasibilities: 0.000000
gin x2 Extended solver steps: 1]
gin x3 Total solwver iterations: L
gin x4 Elapsed runtime seconds: 0.12
Model Class: PILP
Total variables: 49
Nonlinear variables: 0
Integer variables: 4
Total constraints: 9
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: 24
Nonlinear nonzeros: 0
Variable Value Reduced Cost
X1 0.000000 225000.0
X2 7.000000 115000.0
X3 7.000000 115000.0
X4 3.000000 35000.00
Row Slack or Surplus Dual Price
1 1715000. -1.000000
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