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ABSTRAK

‘Azmi, Elva Yusthuvia. 2015. Penerapan Metode Hongaria dan Metode
Simpleks dalam Upaya Optimasi. Skripsi. Jurusan Matematika, Fakultas
Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang. Pembimbing: (I) Evawati Alisah, M.Pd. (11) Abdul Aziz, M.Si.

Kata kunci: Pemrograman Linier, Metode Hongaria, Metode Simpleks

Pada skripsi ini penulis membahas tentang upaya optimasi dengan cara
menerapkan data menggunakan metode Hongaria dan metode Simpleks. Upaya
ini digunakan untuk mengetahui bagaimana penerapan data menggunakan metode
Hongaria dan metode Simpleks dalam upaya optimasi. Sebagaimana lazimnya,
kedua metode ini adalah metode yang digunakan untuk mencari solusi terbaik
dalam pemrograman linier.

Adapun langkah optimasi simpleks, yang pertama adalah mengubah model
program linier ke dalam bentuk kanoniknya atau bentuk bakunya. Kedua,
membuat tabel simpleks awal. Ketiga, menentukan baris dan kolom kunci sebagai
dasar iterasi. Keempat, iterasi. Iterasi akan berhenti apabila seluruh nilai pada Z
atau fungsi tujuan tidak ada yang bernilai negatif. Sehingga dengan itu, maka hasil
telah optimal.

Selanjutnya langkah optimasi metode Hongaria adalah menyusun matriks
biaya, mengurangkan elemen-elemen pada setiap baris dengan elemen terkecil
atau terbesar pada baris yang sama, mengurangkan elemen-elemen pada setiap
kolom dengan elemen terkecil pada kolom yang sama. Langkah ini akan
menghasilkan biaya opportunity keseluruhan. Selanjutnya adalah menutup
elemen-elemen bernilai nol dengan garis-garis mendatar atau tegak. Misalkan Z
adalah banyaknya baris atau kolom dan banyaknya garis penutup elemen nol
sekurang-kurangnya k, maka; jika k =n, berarti sudah diperoleh program
optimal. Proses dihentikan dan menyusun penugasan. Jika k < n, maka proses
dilanjutkan dengan mengikuti langkah selanjutnya. Langkah selanjutnya yakni
mencari bilangan terkecil dari bilangan-bilangan yang tidak tertutup garis,
misalkan e. Selanjutnya: (a) semua elemen yang tidak tertutup garis dikurangi e,
(b) semua elemen yang tertutup oleh satu garis tidak diubah, (c) semua elemen
yang tertutup oleh dua garis ditambah dengan e, dan (d) setelah diperoleh tabel
baru kembali ke langkah sebelumnya.

Perlu diperhatikan bahwasanya dalam upaya optimasi menggunakan
metode Hongaria pada langkah kedua yakni pengurangan dengan elemen terbesar
atau terkecil adalah disesuaikan pudengan tujuan optimalisasi. Jika tujuannya
adalah maksimasi, maka pengurangan dilakukan dengan menggunakan elemen
terbesar. Namun, jika tujuan minimasi, maka pengurangan dilakukan dengan
menggunakan elemen terkecil.

Hasil dari penelitian ini adalah ditemukannya letak perbedaan kedua
metode tersebut yang meliputi banyak hal, mulai dari input, proses hingga
outputnya. Pada metode Hongaria, penerapan metodenya cenderung lebih
sederhana sedangkan pada metode Simpleks lebih rumit.

Xiv



ABSTRACT

‘Azmi, Elva Yusthuvia. 2015. Application of Hungarian Method and Simplex
Method in Optimization. Thesis. Department of Mathematics, Faculty of
Science and Technology, State Islamic University Maulana Malik Ibrahim
Malang. Advisors: (I) Evawati Alisah, M.Pd. (1) Abdul Aziz, M.Si.

Keywords: Linear Programming, Hungarian Method, Simplex Method

On this thesis the author discussed about optimization by applying
Hungarian method and Simplex method. Which this effort is used to find out how
the application the data using Hungarian method and Simplex method in
optimization. As usual, both of these methods are methods used to find the best
solution in the linear programming.

The step of Simplex optimization has to be defined, then formulating the
objective function, formulating the constraint function first and non-positive
constraint. After formulating the problem of linear programming, and the next is
optimization. The first step of Simplex optimization is changing linear program
models into the raw form. Second, making the initial Simplex table. Third,
determining the key rows and columns as the basis of iteration. Fourth, iteration.
Iteration will stop when all the negative values on Z is nothing. Then the result
has been optimal.

The step of optimization Hungarian methods; determining matrix of cost,
subtracting the elements on each line with the smallest element on the same line,
subtracting the elements in each column with the smallest elements in the same
column. This step will result in an overall cost of lost opportunity. The next step is
closing the zero value elements with lines horizontal or vertical. Suppose that n is
the number of lines or columns and the number of the line of the zero element of
the cover at least k, then; If k = n, meaning the optimized program is already
acquired. The process was halted and set the assignment. If k < n, the process
continued by following the next steps. The next step is determinig the smallest
number that are not covered by lines, called e. Next: (a) all elements that are not
covered by lines e, (b) all the elements covered by a single is not modified, (c) all
elements enclosed by two lines is added to e, and (d) after obtaining a new table,
back to previous step.

Important to note that in order to use the optimization method of
Hungarian in the second step is doing reduction values by the largest or smallest
elements based on objective optimization. If the object is maximization, then the
subtraction sing the largest element. However, if the object is minimization, then
subtraction using the smallest element.

The result of this research was the discovery both of a two method that
includes many things, from the input, process until output. In Hungarian method,
the application of his method tends to be more simple, whereas in more complex
Simplex method.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam kehidupan sehari-hari sering kali manusia menjumpai masalah
yang dalam penyelesaiannya menghendaki hasil yang optimum padahal sumber
daya yang tersedia untuk mencapai hasil tersebut terbatas. Untuk memecahkan
permasalahan tersebut, dikenallah metode yang disebut dengan Riset Operasional.
Sebenarnya masalah serupa serta metode penyelesaiannya sudah diketengahkan
sejak lama. Namun, perkembangannya kurang begitu pesat, belum banyak ahli
yang berkecimpung dalam penyelesaian masalah tersebut dan belum banyak hasil
temuan metode yang dipublikasikan. Akan tetapi, sejak adanya perang dunia
kedua, dengan dipicu oleh pihak sekutu untuk mengakhiri perang secepatnya, para
ahli strategi militer maupun ilmuwan banyak mencurahkan diri untuk mencari
perencanaan strategi operasi militer yang diharapkan dapat menyelesaikan perang
secepatnya. Masalah yang dihadapi sebenarnya serupa dengan masalah di atas,
yaitu berangkat dari keterbatasan sumber daya (personil, biaya, peralatan), waktu
maupun resiko yang minimum ataupun berhubungan dengan keuntungan, manfaat
yang maksimum. Sehingga dalam Riset Operasional telah dibahas dengan lengkap
dalam Pemrograman Linier.

Pemrograman Linier disingkat PL merupakan metode matematik dalam
mengalokasikan sumber daya yang terbatas untuk mencapai suatu tujuan seperti
memaksimumkan keuntungan dan meminimumkan biaya. PL banyak diterapkan

dalam masalah ekonomi, industri, militer, sosial, dan lain-lain. PL berkaitan



2
dengan penjelasan suatu kasus dalam dunia nyata sebagai suatu model matematik
yang terdiri dari sebuah fungsi tujuan linier dengan beberapa kendala linier
(Siringoringo, 2005).

Menurut Arifin (1994), persoalan programming pada dasarnya berkenaan
dengan penentuan alokasi yang optimal dari sumber-sumber yang langka untuk
memenuhi suatu tujuan (obyektif). Misalnya: bagaimana mengkombinasikan
beberapa sumber yang serba terbatas seperti tenaga kerja, material, mesin, tanah,
pupuk, air, sehingga diperoleh output yang maksimum. Oleh sebab itu, suatu
persoalan disebut program linier bila memenuhi:

1. Tujuan/obyektif dinyatakan dalam fungsi linier, fungsi ini disebut fungsi
tujuan.

2. Harus ada alternatif pemecahan-pemecahan, ini berupa laba yang maksimum,
biaya yang minimum, dan sebagainya yang harus dipilih.

3. Sumber-sumber tersedia dalam jumlah terbatas (seperti modal terbatas).
Pembatasan (yang merupakan syarat/kendala) harus dinyatakan di dalam
ketidaksamaan yang linier (Arifin, 1994).

Linear programming adalah suatu cara untuk menyelesaikan persoalan
pengalokasian sumber-sumber yang terbatas di antara beberapa aktivitas yang
bersaing dengan cara yang terbaik yang mungkin dilakukan (Dimyati, 1994). Hal
ini juga berkenaan dengan solusi-solusi tak negatif sistem persamaan linier.
Kadang—kadang dirujuk sebagai aljabar bilangan—bilangan tak negatif dan
melibatkan penggunaan aneka metode atau algoritma untuk mengekspresikan
persoalan. Perkataan “linier” dalam pemrograman linier menyatakan bahwa

perubah-perubahnya linier atau dapat diekspresikan dalam hubungan yang



3
dijumpai dalam persamaan-persamaan linier. Beberapa masalah khas dalam
pemrograman linier adalah:

1. Masalah Pencampuran, contoh: Harga makanan berubah-ubah dari hari ke
hari dan seorang ibu rumah tangga harus membeli makanan yang memenuhi
persyaratan vitamin di samping batasan keuangan.

2. Masalah Produksi, contoh: Penjadwalan mesin untuk memperoleh keluaran
terbesar dengan biaya termurah.

3. Masalah Transportasi, contoh: Hasil produksi disimpan di beberapa gudang
yang harus disebarkan ke aneka toko pengecer dan langganan dalam waktu
minimum dan dengan cara yang semurah-murahnya (Clark, 1991).

PL menggunakan model sistematis untuk menjelaskan persoalan yang
dihadapinya. Sifat linier di sini memberi arti bahwa seluruh fungsi matematis
dalam model ini merupakan fungsi yang linier, sedangkan kata programa
merupakan sinonim untuk perencanaan aktivitas-aktivitas untuk memperoleh
suatu hasil yang optimum, yaitu suatu hasil yang mencapai tujuan terbaik di
antara seluruh alternatif yang fisibel. Clark (1991) menyebutkan bahwa PL adalah
suatu alat penting dalam mencari nilai optimum dari fungsi linier terhadap
pembatas (constraint) tertentu.

Dalam PL terdapat beberapa teknik penentuan solusi optimal, di antaranya
adalah metode Hongaria dan metode Simpleks. Penentuan solusi optimal
menggunakan metode Hongaria didasarkan pada teknik operasi matriks. Dimana
matriks yang akan dioperasikan adalah matriks biaya masalah penugasan.
Sedangkan penentuan solusi optimal menggunakan metode Simpleks didasarkan

pada teknik eliminasi Gauss Jordan. Penentuan solusi optimal dilakukan dengan
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memeriksa titik ekstrim satu per satu dengan cara perhitungan iteratif. Sehingga
penentuan solusi optimal dengan simpleks dilakukan tahap demi tahap yang
disebut dengan iterasi. Iterasi ke-i hanya tergantung dari iterasi sebelumnya
(Siringoringo, 2005).

Optimalisasi adalah suatu proses memaksimumkan atau meminimumkan
fungsi tujuan suatu instansi. Dalam upaya untuk mengoptimalkan, ada dua macam
masalah dalam PL, yakni masalah maksimisasi dan minimisasi. Memaksimumkan
berarti mengalokasikan masukan untuk mendapatkan keuntungan maksimum,
sedangkan meminimumkan berarti menghasilkan tingkat output tertentu dengan
menggunakan biaya seminimum mungkin. Teknik optimasi ini dapat dilakukan
melalui analisis secara grafis, analisis marjinal, dan analisis menggunakan
matematika (Kusumastanto, 2002).

Tergantung kepada informasi yang ada, penyelesaian masalah ini dapat
diarahkan kepada maksimisasi atau minimisasi. Bila berkaitan dengan masalah,
kerugian, cacat, dan hal-hal yang negatif itu berarti persoalan minimisasi.
Sebaliknya, bila berkaitan dengan perolehan, prestasi, dan hal-hal yang positif itu
berarti persoalan maksimisasi. Penerapannya bahwa setiap sumber daya harus
ditugaskan hanya untuk satu pekerjaan. Untuk suatu masalah penugasan n X n,
jumlah penugasan yang mungkin dilakukan sama dengan n! karena berpasangan
satu-satu (Anton dan Rorress,1988).

Berkenaan dengan masalah optimasi sesungguhnya dalam setiap kejadian
di alam dunia ini Allah Swt. telah menetapkannya dengan tepat, seperti halnya

aktivitas manusia Sang Khaliq tidak akan pernah membebankan sesuatu apapun di
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luar kemampuan hamba-Nya, seperti yang termaktub dalam firman Allah al-

Quran surat al-Bagarah/2:286:
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“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya. ia
mendapat pahala (dari kebajikan) yang diusahakannya dan ia mendapat siksa
(dari kejahatan) yang dikerjakannya. (mereka berdoa): "Ya Tuhan kami,
janganlah Engkau hukum kami jika kami lupa atau kami tersalah. Ya Tuhan kami,
janganlah Engkau bebankan kepada kami beban yang berat sebagaimana Engkau
bebankan kepada orang-orang sebelum kami. Ya Tuhan kami, janganlah Engkau
pikulkan kepada kami apa yang tak sanggup kami memikulnya. beri maaflah
kami, ampunilah kami, dan rahmatilah kami. Engkaulah penolong kami, maka
tolonglah kami terhadap kaum yang kafir" (QS. al-Bagarah/2:286).

Dalam ayat tersebut disebutkan bahwa Allah Swt. tidak akan memberikan
beban kepada seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya. Sehingga juga
memberikan pengertian bahwa perbuatan baik itu adalah perbuatan yang mudah
dikerjakan manusia karena sesuai dengan watak dan tabiatnya, sedang perbuatan
yang jahat adalah perbuatan yang sukar dikerjakan manusia karena tidak sesuai
dengan watak dan tabiatnya. Manusia dilahirkan dalam keadaan fitrah yang suci
dan telah tertanam dalam hatinya jiwa ketauhidan. Sekalipun manusia oleh Allah
Swt. diberi persediaan untuk menjadi baik dan persediaan menjadi buruk, tetapi
dengan adanya jiwa tauhid yang telah tertanam dalam hatinya sejak ia masih
dalam rahim ibunya, maka tabiat ingin mengerjakan kebajikan itu lebih nyata
dalam hati manusia dibanding dengan tabiat ingin mengerjakan kejahatan.

Mengenai aplikasi metode Hongaria, Susanto (2006) menyebutkan dalam

penelitiannya tentang “Penggunaan Algoritma Hungarian dalam Menyelesaikan

Persoalan Matriks Berbobot”. Hasil dari penelitian ini adalah tentang keoptimalan
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penggunaan Algoritma Hungarian, sehingga disimpulkan bahwa Algoritma
Hungarian merupakan salah satu algoritma yang dapat dipergunakan untuk
menyelesaikan persoalan assignment dengan biaya terkecil. Dalam penelitian lain,
tentang “Optimalisasi Keuntungan pada Perusahaan Keripik Balado Mahkota
dengan Metode Simpleks”, Muzakki (2012) menyebutkan bahwa keuntungan
optimal yang diperolen Perusahaan Keripik Balado Mahkota apabila
menggunakan perhitungan secara manual dan bantuan software QSB

(Quantitative System for Busnisess) adalah Rp 5.187.596 dengan memfokuskan

produksi pada keripik balado bulat % kg (x;) sebanyak 278 bungkus dan keripik

balado panjang % kg (x3) sebanyak 412 bungkus. Hasil uji sensitivitas QSB

(Quantitative System for Bussines) dapat menjelaskan faktor-faktor yang
menyebabkan produksi yang tidak optimal dan keuntungan tidak maksimal yaitu
berlebihnya sumber daya yang disediakan dimana S3; = 4,83 kg (minyak goreng),
S4=16,57 kg (bumbu-bumbu), S; = 8,6597967 liter (minyak solar) dan
Se = 14,94 jam (waktu tenaga kerja). Sumber daya yang berlebih dapat ditolerir
perubahannya dengan meningkatkan sumber daya persediaan untuk S; =
161,0556 kg (ubi kayu bulat) dan S, = 226,0556 kg (ubi kayu panjang), dengan
meningkatkan persediaan sumber daya S; dan S, dapat meminimalkan sumber-
sumber daya yang berlebih pada S3, S4, S5, dan Sg.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis tertarik  untuk
membandingkan input dan output data dalam penerapan metode Penugasan
Hongaria dengan metode Simpleks dalam upaya optimasi. Pemikiran tersebut
secara lengkap disajikan dalam judul “Penerapan Metode Hongaria dan Metode

Simpleks dalam Upaya Optimasi”.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian pada latar belakang di atas, maka rumusan masalah
dalam skripsi ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana penerapan metode Hongaria dan metode Simpleks dalam upaya
optimasi?
2. Bagaimana penerapan metode Hongaria dan metode Simpleks dalam upaya

optimasi?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan yang ingin dicapai
dalam penelitian ini adalah:
1. Untuk mengetahui penerapan metode Hongaria dan metode Simpleks dalam
upaya optimasi.
2. Untuk mengetahui penerapan metode Hongaria dan metode Simpleks dalam

upaya optimasi

1.4 Batasan Masalah
Penelitian ini dibatasi pada beberapa hal agar pembahasannya lebih fokus,
sehingga batasan masalah pada penelitian ini adalah:
1. Data kemampuan produksi para karyawan, yang meliputi data nominal hasil
produksi setiap karyawan.
2. Data proses produksi, yang meliputi lama proses produksi (waktu) setiap

karyawan.
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3. Data yang bisa diproses menggunakan gabungan metode Hongaria dan
metode Simpleks adalah data perusahaan, lembaga atau instansi yang

melakukan proses produksi.

1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan harapan dapat bermanfaat bagi:
1. Bagi mahasiswa, dengan penelitian ini diharapkan dapat menerapkan teori
yang didapat dalam masalah optimasi penugasan.
2. Bagi fakultas, dengan penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan peran
serta Fakultas Sains dan Teknologi UIN Maulana Malik Ibrahim Malang
dalam pengembangan wawasan keilmuan dan peningkatan kualitas fakultas

dari segi pengembangan penelitian.

1.6 Sistematika Penulisan
Dalam penulisan skripsi ini, penulis menggunakan sistematika penulisan
yang terdiri dari lima bab, dan masing-masing bab dibagi dalam subbab dengan
sistematika penulisan sebagai berikut:
Bab 1  Pendahuluan.
Dalam bab pendahuluan ini berisikan latar belakang, rumusan masalah,
tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika
penulisan.
Bab Il Kajian Pustaka.

Pada bab kajian pustaka ini berisikan tentang landasan teori yang



Bab Il

Bab IV

Bab V

9
menguatkan analisis dari hasil penelitian, yaitu pemrograman linier,
metode Hongaria, metode Simpleks, dan kajian al-Quran tentang
optimasi.

Metode Penelitian.

Pada bab metode penelitian ini berisikan tentang infomasi rinci tentang
proses penelitian, mulai dari lokasi penelitian hingga analisis hasil
penelitian.

Pembahasan

Pada bab pembahasan ini berisikan pembahasan hasil penelitian, yakni
mengenai efektifitas penggunaan metode hasil penggabungan metode
Hongaria dan metode Simpleks dalam upaya optimasi.

Penutup

Pada bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan

dan saran-saran untuk penelitian selanjutnya.
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BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Pemrograman Linier

Pemrograman linier disingkat PL adalah suatu alat yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah optimasi suatu model linier dengan keterbatasan-
keterbatasan sumber daya yang tersedia. Masalah PL berkembang pesat setelah
ditemukan suatu metode penyelesaian PL dengan metode Simpleks yang
dikemukakan oleh George Dantzig pada tahun 1947. Selanjutnya berbagai alat
dan metode dikembangkan untuk menyelesaikan masalah PL bahkan sampai pada
masalah riset operasi hingga tahun 1950-an seperti pemrograman dinamik, teori
antrian, dan teori persediaan.

PL banyak digunakan untuk menyelesaikan masalah optimasi dalam
industri, perbankan, pendidikan, dan masalah-masalah lain yang dapat dinyatakan
dalam bentuk linier. Bentuk linier di sini berarti bahwa seluruh fungsi dalam
model ini merupakan fungsi linier.

Menurut Aminuddin (2005), PL merupakan suatu model matematika
untuk mendapatkan alternatif penggunaan terbaik atas sumber-sumber yang
tersedia. Kata linier digunakan untuk menunjukkan fungsi matematika yang
digunakan dalam bentuk linier, sedangkan program merupakan penggunaan
teknik matematika tertentu. Jadi pengertian PL adalah suatu teknis perencanaan
yang bersifat analitis yang analisisnya menggunakan model matematika, dengan
tujuan menemukan beberapa alternatif pemecahan optimum terhadap persoalan.

Dimyati dan Dimyati (1994) juga mendefinisikan PL sebagai suatu cara untuk

10
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menyelesaikan persoalan pengalokasian sumber-sumber yang terbatas di antara
beberapa aktivitas, dengan cara yang terbaik yang mungkin dapat dilakukan.

Ditambahkan pula oleh Siringoringo (2005) bahwasanya PL merupakan
metode matematik dalam mengalokasikan sumber daya yang terbatas untuk
mencapai suatu tujuan seperti memaksimumkan keuntungan dan meminimumkan
biaya. PL banyak diterapkan dalam masalah ekonomi, industri, militer, sosial, dan
lain-lain. PL berkaitan dengan penjelasan suatu kasus dalam dunia nyata sebagai
suatu model matematik yang terdiri dari sebuah fungsi tujuan linier dengan
beberapa kendala linier.

Masalah yang dialami perusahaan adalah alokasi optimum sumber daya
yang langka. Sumber daya dapat berupa modal, tenaga kerja, bahan mentah,
kapasitas mesin, waktu, ruangan atau teknologi. Perusahaan menginginkan
tercapainya hasil terbaik yang mungkin dengan keterbatasan sumber daya ini.
Hasil yang diinginkan mungkin ditunjukkan sebagai maksimisasi dari beberapa
ukuran seperti profit, penjualan dan kesejahteraan, atau minimalisasi seperti biaya,
waktu, dan jarak.

Pokok pikiran yang utama dalam menggunakan PL adalah merumuskan
masalah dengan jelas dengan menggunakan sejumlah informasi yang tersedia.
Sesudah masalah dirumuskan dengan baik, langkah berikutnya menerjemahkan
masalah ini ke dalam bentuk model matematika, yang terang mempunyai cara
pemecahan yang lebih mudah dan rapi guna menemukan jawaban terhadap
masalah yang dihadapi (Siagian, 1987).

Sehingga untuk merumuskan suatu masalah ke dalam bentuk model PL,

harus dipenuhi syarat-syarat berikut:
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Tujuan masalah tersebut harus jelas dan tegas.
Pada contoh masalah, tujuan masalah tersebut harus jelas dan tegas, yaitu
ingin mendapatkan keuntungan yang maksimal.
Harus ada sesuatu atau beberapa alternatif yang ingin membandingkan.
Pada contoh masalah, alternatif perbandingannya adalah kombinasi jumlah
produksi dan keuntungan yang diperoleh.
Adanya sumber daya yang terbatas.
Pada contoh masalah, sumber daya yang terbatas adalah waktu untuk
subassembly, assembly, dan inspeksi.
Bisa dilakukan perumusan kuantitatif.
Fungsi tujuan dan kendala harus dapat dirumuskan secara kuantitatif.
Adanya keterkaitan peubah
Adanya hubungan keterkaitan antara peubah-peubah yang membentuk fungsi
tujuan dan kendala.

Setelah masalah diidentifikasikan, langkah selanjutnya adalah formulasi

model matematik yang meliputi tiga tahap:

1.

Menentukan variabel yang tidak diketahui (variabel keputusan) dan
menyatakan dalam simbol matematik.

Membentuk fungsi tujuan yang ditunjukkan sebagai suatu persamaan linier
dari variabel keputusan.

Menentukan semua kendala masalah tersebut dan mengekspresikan dalam
persamaan dan pertidaksamaan yang juga merupakan persamaan linier dari
variabel keputusan yang mencerminkan keterbatasan sumber daya masalah

itu.
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Dijelaskan bahwa tahap berikutnya yang harus dilakukan setelah
memahami permasalahan optimasi adalah membuat model yang sesuai untuk
analisis. Pendekatan konvensional riset operasional untuk pemodelan adalah
membangun model matematik yang menggambarkan inti permasalahan. Kasus
dari bentuk cerita diterjemahkan ke model matematik. Model matematik
merupakan representasi kuantitatif tujuan dan sumber daya yang membatasi
sebagai fungsi variabel keputusan. Model matematika permasalahan optimal
terdiri dari dua bagian. Bagian pertama memodelkan tujuan optimasi. Model
matematik tujuan selalu menggunakan bentuk persamaan. Bentuk persamaan
digunakan karena ingin mendapatkan solusi optimum pada satu titik. Fungsi
tujuan yang akan dioptimalkan hanya satu. Bukan berarti bahwa permasalahan
optimasi hanya dihadapkan pada satu tujuan. Tujuan dari suatu usaha bisa lebih
dari satu. Tetapi pada bagian ini hanya focus panda permasalahan optimal dengan
satu tujuan.

Bagian kedua merupakan model matematik yang merepresentasikan
sumber daya yang membatasi. Fungsi pembatas bisa berbentuk persamaan (=)
atau pertidaksamaan (< atau =). Fungsi pembatas disebut juga sebagai constraint.
Konstanta (baik sebagai koefisien maupun nilai kanan) dalam fungsi pembatas
maupun pada tujuan dikatakan sebagai parameter model. Model matematika
mempunyai beberapa keuntungan dibandingkan pendeskripsian permasalahan
secara verbal. Salah satu keuntungan yang paling jelas adalah model matematik
menggambarkan permasalahan secara lebih ringkas. Hal ini cenderung membuat
struktur keseluruhan permasalahan lebih mudah dipahami dan membantu

mengungkapkan relasi sebab akibat penting. Model matematik juga memfasilitasi
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segala sesuatu yang berhubungan dengan permasalahan dan keseluruhannya serta
mempertimbangkan semua keterhubungannya secara simultan. Terakhir, model
matematik membentuk jembatan ke penggunaan teknik matematik dan komputer
kemampuan tinggi untuk menganalisis permasalahan.

Di sisi lain, model matematik mempunyai kelemahan. Tidak semua
karakteristik sistem dengan mudah dimodelkan menggunakan fungsi matematik.
Meskipun dapat dimodelkan dengan fungsi matematik, kadang-kadang
penyelesaiannya sulit diperolen karena kompleksitas fungsi dan teknik yang
dibutuhkan.

Bentuk umum pemrograman linier adalah sebagai berikut:

1. Fungsi tujuan:
Maksimumkan atau minimumkan Z = c;x; + cyx, + - + Xy,
2. Sumber daya yang membatasi:
A1 751+ aiax + o+ appxn, =/</= by

az1XxXq + aAr2X>) + .-t Ay pXn :/S/Z bz

O M1 T Ay X0 4 - e, == (0D 3

X1,X2, e, Xy =0

Simbol x4, x5,...,x,, (x;) menunjukkan variabel keputusan. Jumlah
variabel keputusan (x;) tergantung dari jumlah kegiatan atau aktivitas yang
dilakukan untuk mencapai tujuan. Simbol cy,cy,...,c, merupakan kontribusi
masing-masing variabel keputusan terhadap tujuan, disebut juga koefisien fungsi
tujuan pada model matematiknya. Simbol aj4,...,aq,, ..., am, mMerupakan

penggunaan per unit variabel keputusan akan sumber daya yang membatasi, atau
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disebut juga sebagai koefisien fungsi kendala pada model matematiknya. Simbol

by, by, ..., b, menunjukkan jumlah masing-masing sumber daya yang ada. Jumlah

fungsi kendala akan tergantung dari banyaknya sumber daya yang terbatas

(Siringoringo, 2005).

Untuk membentuk suatu model PL perlu diterapkan asumsi-asumsi

berikut:

1.

Sifat Linieritas

Fungsi obyektif dan kendala haruslah merupakan fungsi linier dan variabel
keputusan. Hal ini akan mengakibatkan fungsi bersifat prorporsional dan
additif, misalnya untuk memproduksi 1 kursi dibutuhkan waktu 5 jam, maka
untuk memproduksi 2 kursi dibutuhkan waktu 10 jam.

Sifat linieritas suatu kasus dapat ditentukan dengan menggunakan beberapa
cara. Secara statistik, kelinieran dapat diperiksa menggunakan grafik
(diagram pencar) ataupun menggunakan uji hipotesa. Secara teknis, linieritas
ditunjukkan oleh adanya sifat proporsionalitas, additivitas, divisibilitas dan
kepastian fungsi tujuan dan pembatas.

Sifat Proporsional

Sifat proporsional dipenuhi jika kontribusi setiap variabel pada fungsi tujuan
atau penggunaan sumber daya yang membatasi proporsional terhadap level
nilai variabel. Jika harga per unit produk misalnya adalah sama berapapun
jumlah yang dibeli, maka sifat proporsonal dipenuhi. Atau dengan kata lain,
jika pembelian dalam jumlah besar mendapatkan diskon, maka sifat
proporsional tidak dipenuhi. Jika penggunaan daya per unitnya tergantung

dari jumlah yang diproduksi, maka sifat proporsionalitas tidak dipenuhi.
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3. Sifat Additivitas
Sifat additivitas mengasumsikan bahwa tidak ada bentuk perkalian silang di
antara berbagai aktivitas, sehingga tidak akan ditemukan bentuk perkalian
silang pada model. Sifat additivitas dipenuhi jika fungsi tujuan merupakan
penambahan langsung kontribusi masing-masing variabel keputusan. Jika dua
variabel keputusan misalnya merepresentasikan dua produk substitusi,
dimana peningkatan volume penjualan salah satu produk akan mengurangi
volume penjualan produk lainnya dalam pasar yang sama, maka sifat
additivitas tidak terpenuhi.
4. Sifat Divisibilitas
Sifat divisibilitas berarti unit aktivitas dapat dibagi ke dalam sembarang level
fraksional, sehingga nilai variabel keputusan non integer dimungkinkan. Nilai
variabel keputusan dapat berupa bilangan pecahan. Apabila diinginkan solusi
berupa bilangan bulat (integer), maka harus digunakan metode untuk integer
programming.
5. Non negativity
Nilai variabel keputusan haruslah non negatif (= 0).
6. Sifat Kepastian (Certainty)
Sifat kepastian menunjukkan bahwa semua parameter model berupa
konstanta. Artinya koefisien suatu tujuan maupun fungsi pembatas
merupakan suatu nilai pasti, bukan merupakan nilai dengan peluang tertentu.
Semua konstanta (parameter) yaitu C;, a;;, b; (Siringoringo, 2005).
Siringoringo (2005) juga menjelaskan tentang formulasi permasalahan,

bahwasanya urutan pertama dalam penyelesaian adalah mempelajari sistem
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relevan dan mengembangkan pernyataan permasalahan yang dipertimbangkan
dengan jelas. Penggambaran sistem dalam pernyataan ini termasuk pernyataan
tujuan, sumber daya yang membatasi, alternatif keputusan yang mungkin
(kegiatan atau aktivitas), batasan waktu pengambilan keputusan, hubungan antara
bagian yang dipelajari dan bagian lain dalam perusahaan, dan lain-lain.

Penetapan tujuan yang tepat merupakan aspek yang sangat penting dalam
formulasi masalah. Untuk membentuk tujuan optimalisasi, diperlukan identifikasi
anggota manajemen yang benar-benar akan melakukan pengambilan keputusan
dan mendiskusikan pemikiran mereka tentang tujuan yang ingin dicapai.

Kasus pemrograman linier sangat beragam. Dalam setiap kasus, hal yang
penting adalah memahami setiap kasus dan memahami konsep pemodelannya.
Meskipun fungsi tujuan, misalnya hanya mempunyai kemungkinan bentuk
maksimisasi dan minimisasi, keputusan untuk memilih salah satunya bukan
pekerjaan mudah. Tujuan pada suatu kasus bisa menjadi batasan pada kasus yang
lain. Harus hati-hati dalam menetukan tujuan, koefisien fungsi tujuan, batasan,
dan koefisien pada fungsi pembatas (Siringoringo, 2005).

Banyak sekali persoalan ekonomi dan bisnis yang sangat berkaitan dengan
alokasi sumber-sumber yang sangat terbatas, yaitu uang, tenaga kerja, bahan
mentah, mesin, ruangan untuk menyimpan barang, waktu, dan permintaan
masyarakat terhadap barang atau jasa tertentu, dan juga waktu agar dapat
memaksimumkan suatu tujuan yang menguntungkan (seperti jumlah penerimaan
devisa hasil ekspor harus maksimum), hasil penjualan atau laba suatu perusahaan
harus maksimum atau meminimumkan suatu tujuan yang tidak menguntungkan

seperti jumlah kerugian harus minimum (minimized loss), jumlah biaya harus
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minimum (minimized cost), jumlah kekalahan dalam permainan harus minimum,
dan lain sebagainya (Supranto, 2006).

Teknik matematis untuk perencanaan, seperti alokasi sumber yang
terbatas, disebut mathematical programming. Suatu kasus khusus dimana ukuran
keberhasilan (permormance) atau biaya merupakan suatu fungsi linier dan
kendala maupun utilitas pada tersedianya  sumber-sumber  dapat
dinyatakan/diekspresikan sebagai persamaan atau ketidaksamaan linier disebut
sebagai linear programming (Supranto, 2006).

Lebih spesifik lagi, persoalan linear programming yang umum mencakup
memaksimumkan atau meminimumkan suatu fungsi linier dari beberapa variabel
primer; (disebut fungsi tujuan atau fungsi objektif) dengan memperhatikan suatu
set persamaan atau pertidaksamaan linier (disebut kendala atau pembatasan
(constraint)). Tidak satu pun dari variabel ini yang nilainya boleh negatif
(Supranto, 2006).

Sehingga dalam pengertian lain juga disebutkan bahwa pemrograman
linier berkenaan dengan solusi-solusi tak negatif sistem persamaan linier. Kadang-
kadang dirujuk sebagai aljabar bilangan-bilangan tak negatif dan melibatkan
penggunaan aneka metode atau algoritma untuk mengekspresikan persoalan.
Masalah pemrograman linier mempunyai ciri-ciri berikut:

a. Tujuan yang diinginkan, misal: keuntungan maksimum, biaya minimum atau
waktu minimum.

b. Sejumlah besar peubah harus dimanipulasi pada waktu yang bersamaan,
misalnya bahan dalam campuran bensin, uang, ruangan pabrik, produksi,

orang atau waktu mesin.
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Kendala atau batasan pada peubah, misalnya banyaknya jam-orang yang
diperbolehkan oleh kontrak kerja serikat buruh, keluaran yang mungkin dari
sebuah mesin, kebutuhan akan suatu hasil produksi di pasaran terbuka, tanpa
pembatasan pada peubah, kebanyakan masalah adalah trivial.
Interaksi antara peubah, misalnya, dalam penentuan barang mana yang harus
diproduksi, keuntungan maksimum, jam-orang, kapasitas pabrik, dan biaya
untuk semua hasil produksi harus ditinjau. Pabrik mempunyai kapasitas
terbatas, beberapa jenis karyawan terlatih memerlukan biaya lebih daripada
lainnya, jenis tertentu bahan baku lebih sulit diperoleh daripada yang lain dan
seterusnya. Untuk alasan seperti itu, hasil produksi berkompetisi untuk
sumber-sumber, dan metode-metode PL dapat digunakan untuk menentukan
pendekatan produksi yang paling menguntungkan (Clark, 1991).

Perkataan “linier” dalam pemrograman linier membawakan bahwa

peubah-peubahnya linier atau dapat diekspresikan dalam hubungan yang dijumpai

dalam persamaan-persamaan linier. Beberapa masalah khas dalam pemrograman

linier adalah:

1.

Masalah Pencampuran, contoh: harga makanan berubah-ubah dari hari ke hari
dan seorang ibu rumah tangga harus membeli makanan yang memenubhi
persyaratan vitamin di samping batasan keuangan.

Masalah Produksi, contoh: penjadwalan mesin untuk memperoleh keluaran
terbesar dengan biaya termurah.

Masalah Transportasi, contoh: hasil produksi disimpan di beberapa gudang
yang harus disebarkan ke aneka toko pengecer dan langganan dalam waktu

minimum dan dengan cara yang semurah-murahnya (Clark, 1991).
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2.1.1 Pemecahan dengan Cara Aljabar
Untuk memecahkan persoalan linear programming dengan cara aljabar,

terlebih dahulu harus mencari seluruh pemecahan dasar sebanyak K, yaitu

n!

K= =
dimana, n: banyaknya variabel yang harus dicari nilainya.
m: banyaknya persamaan m < n, artinya banyaknya persamaan lebih
sedikit dari banyaknya variabel.

Persoalan programming pada dasarnya berkenaan dengan penentuan
alokasi yang optimal dari sumber-sumber yang langka (limited resource) untuk
memenuhi suatu tujuan (objective). Misalnya, bagaimana mengkombinasikan
beberapa sumber yang serba terbatas, seperti tenaga kerja, material, mesin, tanah,
pupuk, dan air sehingga diperoleh output yang maksimum.

Persoalan linear programming ialah suatu persoalan untuk masing-masing
nilai variabel, sedemikian rupa sehingga (s.r.s.) nilai fungsi tujuan atau objektif
(objective function) yang linier menjadi optimum (maksimum atau minimum)
dengan memperhatikan pembatasan-pembatasan yang ada, yaitu pembatasan
mengenai inputnya. Pembatasan-pembatasan ini pun harus dinyatakan dalam
pertidaksamaan yang linier (linear inequalities).

Untuk mudahnya, telah disediakan contoh berikut.

Pemilik perusahaan mempunyai dua macam bahan mentah, katakan bahan
mentah | dan |1, yang masing-masing tersedia sebesar 60 dan 48 satuan (kg, m, |,
ton, dan sebagainya). Dari dua bahan mentah tersebut akan diproduksi 2 macam

barang, yaitu barang A dan B, baik barang A maupun barang B memerlukan

bahan mentah | dan Il sebagai inputnya. Perincian penggunaan bahan mentah
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adalah sebagai berikut: 1 satuan barang A memerlukan 4 satuan bahan I dan 2
satuan bahan 1l, 1 satuan barang B memerlukan 2 satuan bahan | dan 4 satuan
bahan I1. Apabila barang A dan B dijual, 1 satuan barang A laku Rp 8.000.000
sedangkan barang B laku Rp 6.000.000. Berapa besarnya produksi barang A dan
B agar penerimaan seluruh hasil penjualan maksimum dengan memperhatikan
pembatasan bahwa penggunaan bahan I dan Il tidak boleh melebihi 60 satuan dan
48 satuan? (semua barang laku dijual)
Perumusan persoalan PL.:
Misalnya, banyaknya barang A dan B masing-masing x; dan x.
Cari x4 dan x,, sedemikian sehingga:

S.I.S. : Z = 8xq + 6x,: maksimum

d.p t4x1 + 2x, <60

2 (| +4x, <48
x1=0,x,<0
Keterangan:
Z = f(xq,x;) = 8x; + 6x, : fungsi tujuan (obyektif) yang linier
s.r.s : sedemikian rupa sehingga
d.p : dengan pembatasan
< artinya kurang dari sama dengan
> artinya lebih dari sama dengan
(simbol pertidaksamaan untuk menunjukkan pembatasan)

1 satuan barang A laku Rp 8.000.000 — x, satuan laku 8x;.
1 satuan barang B laku Rp 6.000.000 — x, satuan laku 6x,.

Jumlah penerimaan hasil penjualan = Z = 8x; + 6x, harus maksimum.
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1 satuan barang A memerlukan 4 satuan bahan | — x; satuan = 4x;. 1
satuan barang B memerlukan 2 satuan bahan |- x, satuan = 2x,. Jumlah bahan

mentah | yang diperlukan = 4x; + 2x, (hanya tersedia sebanyak 60 satuan). 1

satuan barang A memerlukan 2 satuan bahan Il - x; satuan =2 —;. 1 satuan

barang B memerlukan 4 satuan bahan 1l — x, satuan = 4x,. Jumlah bahan
mentah Il yang diperlukan = 2x; + 4x, (hanya tersedia sebanyak 48 satuan).
x1 = 0,x, = 0, artinya x4 dan x, tidak boleh mengambil nilai negatif, paling kecil

0. Syarat ini disebut non-negativity constraint, juga merupakan pembatasan

(limitation) yang harus diperhatikan di dalam pemecahan persoalan PL.

Suatu persoalan disebut persoalan PL apabila memenuhi hal-hal berikut:

1. Tujuan (objective) yang akan dicapai harus dapat dinyatakan dalam bentuk
fungsi linier. Fungsi ini disebut fungsi tujuan (objective function).

2. Harus ada alternatif pemecahan. Pemecahan yang membuat nilai fungsi
tujuan optimum (laba yang maksimum, biaya yang minimum, dan
sebagainya) yang harus dipilih.

3. Sumber-sumber yang tersedia dalam jumlahnya terbatas (bahan mentah
terbatas, modal terbatas, ruangan untuk menyimpan barang terbatas, dan
sebagainya). Pembatasan-pembatasan harus dinyatakan di  dalam
pertidaksamaan yang linier (linear inequality).

Pada dasarnya, secara umum persoalan PL dapat dirumuskan sebagai
berikut:

Cari  xq1,xp,...,X;

s s Xy

SIS, I Z=c1Xt+Cxp + X+ + cpxy ¢ oOptimum (maksimum  atau

minimum)
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dp aqxy +aqppxy e+ aiiXx; + ot apgpx, <=>hy

ax1X1 + Ayxy + -+ AzjX; + et ayx, <=> h2

A1 X1 + AppXy + 0+ a;X; + -+ a;, B, <=> hi

A1 X1 + QpaXy + o0+ QX + o+ Xy <=> hyy

Keterangan:

Ada n macam barang yang akan diproduksi, masing-masing sebesar
X1, X2, %, --9Xn ]
x; + banyaknya produksi barang yang ke-j,j = 1,2, ...,n
¢ + harga per satuan barang ke-j, disebut price
Ada m macam bahan mentah, masing-masing tersedia hq, hy, ..., h;, ..., hyy,.
h; : banyaknya bahan mentah ke-i, i = 1,2, ..., m

a;; : banyaknya bahan mentah ke-i yang dipergunakan untuk memproduksi 1

satuan barang ke-j.

x; unit memerlukan a;;x; unit bahan mentah .

c;, dan h; sangat bergantung kepada interpretasi

Interpretasi mengenal a j

ij»
terhadap x;.

Persoalan PL dapat terjadi di kalangan pemerintahan, perusahaan, militer,
dan sebagainya. Suatu keputusan adalah suatu pilihan terhadap beberapa
alternatif. PL membantu pembuat keputusan (decision maker) untuk memilih
suatu alternatif yang paling tepat dan merupakan pemecahan paling baik (the best

solution). Churchman (1966), di dalam bukunya Introduction to Operation

Research, menyebutkan bahwa selain untuk memecahkan persoalan transportasi,
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PL juga berguna untuk memecahkan persoalan personal, assignment, optimum
crop rotation plan, allocating manufactured product, optimal bombing patterns,
design of weapons system, atau optimal purchasing policy.
Untuk memberikan contoh pemecahan persoalan PL dengan cara aljabar,
perhatikan persoalan PL yang telah dirumuskan sebelumnya sebagai berikut.
Cari x4, x,, sedemikian sehingga
s.rs 1 Z = 8x; + 6x, : maksimum
d.p t4xq + 2x, <60
2x1 + 2x, <48
x1=20,x,=20
Memecahkan persoalan PL di atas berarti memecahkan kedua
pertidaksamaan, kemudian nilai x; dan x, sebagai pemecahan dimasukkan ke
dalam Z. Untuk memecahkan pertidaksamaan tidak dapat secara langsung tetapi
pertidaksamaan tersebut harus diubah dahulu menjadi persamaan dengan jalan
memasukkan slack variables x; dan x,. Slack variables ialah suatu variabel yang
ditambahkan di sebelah kiri tanda pertidaksamaan agar pertidaksamaan menjadi
persamaan. Dengan memasukkan slack variables x3; dan x, diperoleh 2
persamaan berikut:
4x1 + 2x, + x3 = 60
2x1 +4x, + x4 =48
Dalam praktiknya, x3 dan x, merupakan bahan mentah sisa, yaitu yang
tidak diproduksi. Maka dari itu, c3 dan c, masing-masing nilainya sama dengan 0,
sebab tidak dijual. Persoalan PL, dimana pertidaksamaan sudah diubah menjadi
persamaan, disebut persoalan PL yang standar. Persoalan PL yang standar dari PL

tersebut di atas adalah sebagai berikut:
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Cari @ xq,x2,X3,X4
s.r.s :Z = 8x; + 6x,; + 0x3 + 0x,: maksimum
dp :4x;+2x;+x3 =60
2xq +4x, +x3 = 48
x120,x=20,x3=20,x4=0
Diperoleh dua persamaan:
4x1 + 2x, + x3 = 60
2x1 +4x, +x3 =48
X1, X7, X3,X4 disebut pemecahan dari persamaan tersebut apabila nilai-nilai
X1, X7, X3 dan x, memenuhi persamaan tersebut.
Karena ada 4 variabel tetapi hanya tersedia 2 persamaan, maka hanya ada
2 variabel yang nilainya dapat diperoleh dari 2 persamaan tersebut, sisanya
sebanyak 2(4 — 2 = 2) nilainya harus 0. Pada umunya, kalau ada n variabel

= (xq, By, ..., x5, ..., x,,) tetapi hanya ada m persamaan tersebut. Variabel yang

diperoleh dari m persamaan tersebut dinamakan variabel dasar (basic variables),
sedangkan pemecahannya disebut pemecahan dasar (basic solution). Pemecahan
yang memenuhi semua syarat pembatasan disebut pemecahan fisibel (feasible
solution). Kalau pemecahan fisibel merupakan pemecahan dasar, maka disebut
pemecahan dasar fisibel (feasible basic solution), pemecahan yang menghasilkan
paling sedikit satu variabel yang negatif berarti pemecahan tersebut tidak fisibel
(not feasible).

Pada umumnya, kalau ada n variabel = (x4, xy, ..., xj, ..., x,) tetapi hanya

ada m persamaan, maka bisa diperoleh sebanyak K persamaan, dimana K

merupakan kombinasi, yang dihitung berdasarkan rumus berikut:
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n!
K=m, n!=n(n—1)(n—2) w201

Ol=1dan1!=1

20=2-1=2

31=3:2-1=6
41=4-3-2-1=2

Dalam contoh soal ini, n = 4,m = 2

4 _4-3-2-1_24_6
222y T2 2 A, 4]

K

Jadi, ada 6 persamaan dasar, dengan demikian ada 6 pemecahan dasar.
Dari 6 pemecahan dasar ini dipilih pemecahan dasar yang fisibel. Nilai variabel
dasar sebagai pemecahan dasar yang fisibel ini dimasukkan ke dalam Z = 8x; +
6x, + 0x3 + 0x,. Kemudian dipilih pemecahan dasar fisibel yang membuat nilai
Z menjadi maksimum. Pemecahan dasar fisibel inilah yang merupakan
pemecahan optimal.
Enam persamaan dasar dengan pemecahan dasarnya adalah sebagai
berikut:
1. x; = x, = 0 (tidak ada produksi)
4x1 + 2x, + x3 = 60 - x3 = 60
2x1 +4xy + x4 =48 - x4, = 48
Z1=8x1 + 6xy + 0x3 + 0xy4
= 8(0) + 6(0) + 0(60) + 0(48)0 (tidak ada penjualan)
2. x1=x3=0
4x1 + 2x3 + x3 = 60 - 2x, = 60 - x, = 30

2x1+4x; + x4 =48 - 4xy +x, = 48



4x; +x, = 48
4(30) +x, =48

x, = 48 — 10 = —72 (tidak fisibel).

Z, tidak dihitung karena x, negatif, jadi pemecahan tidak fisibel.

X1 =x4=0
4x1 + 2x, + x3 = 60 = 2x, + x3 = 60
2x1+4x; + x4 =48 - 4x; =48 - x; = 12
2%, + x5 =60
2(12) + x, = 60
x3 =60 —24 =36
Z; =8x1 + 6xy5 + 0x3 + 0xy4
=8(0) + 6(12) + 0(36) + 0(0) =72
X, =x3=0
4x1 + 2x5 + x3 =60 > 4x; =60 - x; = 15
2x1 +4xy + x4 =48 - 2x1 + x4 =48
2x1+x, =48
2(15) +x, =48
x4 =48—-30=18
Z3 =8x1+ 6x; + 0x3 + 0xy4
= 8(15) + 6(0) + 0(0) + 0(18) = 120
X, =x4=0
4xq + 2x5 + x3 = 60 - 4x1 + x3 = 60
2x1+4xy + x4 =48 - 2x1 =48 » x1 = 24
4x1 +x; =60

4(24) + x, = 60

27
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x3 = 60 — 96 = —36 (tidak fisibel)
Z4 tidak dihitung karena x5 negatif.
6. x3=x4=0
4xy + 22, + X3 = 60 — 4x; + 2x, = 60 (kalikan )

2x1 +4xy + x4 = 48 > 2x1 + 4x, = 48

2x1 + x5 = 30 2x1 +4x, =48
2xq +4x, = 48 2x1 +4(6) = 48 N

—3x; =—18 2x1 = 24

X; =06 x; =12

Z3 =8x1 + 6x5 + 0x3 + 0x4
= 8(12) + 6(6) + 0(0) + 0(0)
= 96 + 36 = 132 (terbesar = maksimum)

Oleh karena Z, yang memberikan nilai tujuan terbesar, maka Z, =Z
maksimum = Z,,,.s- Jadi, pemecahan dasar ke-6 merupakan pemecahan yang
optimal. Jumlah hasil penjualan maksimum sebesar Rp 132.000. Keputusan yang
harus dibuat oleh pemilik perusahaan ialah bahwa barang A dan B masing-masing
harus diproduksi sebesar 12 satuan dan 6 satuan. Contoh berikut ini mengenai
persoalan minimum.

Cari  :xq,x

s.rs  :Z =5x; + 3x, : maksimum

dp. 2x1+x,=>3

X1+x,=2

X120,X220
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Harus diubah dahulu menjadi persamaan standar dengan memasukkan
surplus variables x5 dan x,, yaitu variabel yang harus dikurangkan di dalam suatu
pertidaksamaan agar menjadi persamaan. Persoalan yang standar adalah sebagai
berikut:

Cari  :xq,%9,X3,X4

s.r.s :Z=5x; + 3x, + 0x3 + 0x, : minimum

dp. :2x1+x,+x3=3

X1+ Xy —Xx4 =2

X1 = O,XZ = O,X3 = O,X4 >0

X1+x,—x4=3->—x4,=3->x4=-3
Zq tidak perlu dihitung karena pemecahan ini tidak fisibel, x3 dan x, tidak
memenuhi syarat (nilainya negatif).
2.x1=x3=0
2x1+x—x3=3->%x,=-3
X1+xX3—x4 =32 —x3— X4 =2
Xy —Xp=2
3—x,=2
—x,=2—-3=-1
x,=1
Zy =5x1 + 3x; + 0x3 + 0x4
=5(0)+33)+000)+0(1)=9
3. x1=x4=0

2x1+x2—x3=3—>x2—x3=3



X1t X —x4=2->x,=2
X, —x3=3

2—x3=3
—-x3=3-2=1

x3 = —1 (tidak fisibel)
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Z3 tidak perlu dihitung karena pemecahan ini tidak fisibel (tidak memenuhi

syarat).

.X2=X3=0

3
2x1+x2—x3=3—>2x1=3—>x1:§

X1+ Xy —X4=2X]— X4 =2

1—X4=2

3

E—X4_=2
3 4 1
Y 2 2 2

Z 4 tidak perlu dihitung.

X=X, =0

2X1+xp —x3=3->2x1—x3=3
X1+ Xy—X4=2->x1=2

2X1—X3=3

2(2) — x5 =3
4'—.')(,'3:3
x3=4-3=1

Z3 = le + 3.X'2 + OX3

= 5(2) + 3(0) + 0(1) + 0(0) = 10

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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6. x3=x4=0
2X1+x, —x3=3->2x1+x, =3
X1+ X=X =2->x1+x,=2
2x1—x3=3x1+x, =2

X1+X2:2xZ:2—1:1

x;=1
Ze=5x1 + 3x; + 0x3 + 0x4
=5(1)+3(1)+0(0)+0(0) =8
Ze =Zmin karena merupakan nilai tujuan yang terkecil apabila
dibandingkan dengan nilai tujuan lainnya. Pemecahan optimal memberikan

nilai Z = 8 dengan x; = x, = 1.

2.1.2 Pemecahan Secara Geometris dengan Menggunakan Grafik

Persoalan PL yang mencakup dua variabel primer dipecahkan secara
geometris dengan menggambarkan grafik kendala (persamaan) berupa
pertidaksamaan yang diperlakukan sebagai persamaan, jadi menentukan poligon
dari pemecahan fisibel. Suatu pemecahan disebut fisibel apabila pemecahan
tersebut memenuhi semua kendala dari suatu persoalan PL. Begitu poligon
pemecahan fisibel sudah diperoleh, langkah selanjutnya ialah menetukan
pemecahan fisibel yang membuat fungsi obyektif optimum (maksimum atau
minimum), jadi menjadi suatu pemecahan persoalan PL (Supranto, 2006).

Maksudnya, dari sekian banyak pemecahan dasar yang fisibel dipilih salah
satu yang membuat fungsi obyektif maksimum (Z,,.x) atau minimum (Zpin)-
Dalil berikut dipergunakan untuk mengurangi banyaknya pemecahan fisibel yang

harus dilakukan pengecekan.
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Dalil (Supranto, 2006):

Apabila ada suatu pemecahan yang unik untuk memaksimumkan atau
meminimumkan suatu fungsi obyektif yang linier, maka pemecahan itu
harus sesuai dengan titik ekstrim (vertex) dari poligon atau daerah
pemecahan fisibel. Apabila ada lebih dari satu pemecahan, paling tidak
dua dari pemecahan harus sesuai dengan titik atau sudut ekstrim yang
berdekatan dari daerah pemecahan yang fisibel. Apabila ada lebih dari satu
pemecahan, paling tidak dua dari pemecahan harus sesuai dengan titik atau

sudut ekstrim yang berdekatan dari daerah pemecahan yang fisibel.

Jadi, nilai fungsi obyektif yang harus dihitung hanya untuk pemecahan
yang sesuai dengan titik-titik ekstrim dari poligon atau daerah pemecahan fisibel
agar dapat diperoleh pemecahan optimal. Di dalam beberapa hal tertentu sudah
jelas bahwa suatu pemecahan tidak perlu dicari karena jauh dari pemecahan
optimal.

Contoh (Supranto, 2006):

1. Seorang produsen memproduksi sepeda dan skuter, masing-masing harus
diproses melalui dua pusat mesin produksi. Pusat mesin 1 dan 2 masing-
masing hanya tersedia secara maksimal sebanyak 120 jam dan 180 jam. Untuk
memproduksi sebuah sepeda memerlukan 6 jam dari pusat mesin 1 dan 10 jam
dari pusat mesin 2. Apabila laba (profit) yang diperoleh dari menjual sebuah
sepeda dan sebuah skuter masing-masing sebesar 45 smu dan 55 smu,
tentukan banyaknya sepeda dan skuter yang harus diproduksi agar jumlah laba
yang diperoleh maksimum dengan memperhatikan pembatasan/kendala

tersedianya waktu yang dapat dipromosikan oleh pusat mesin 1 dan 2.



33
Apabila x; adalah banyaknya sepeda yang diproduksi dan x, adalah
banyaknya skuter yang diproduksi, maka persoalan di atas dapat dirumuskan
menjadi persoalan PL sebagai berikut:
Maksimumkan Z = 45x; + 55x,
d.p.: 6x1 + 4x, < 120
3x; 4+ 10x, < 180
x1=20,x,2>20
Poligon pemecahan fisibel diperoleh dengan membuat grafik
persamaan berikut:
6x1 + 4x, = 120
3x; + 10x, = 180
x1=0
X, =0
Setiap titik yang terletak di dalam atau pinggir poligon yang diarsir
(Gambar 2.1) sesuai dengan pasangan nilai x; dan x, yang memenuhi kendala
(pembatasan), jadi merupakan pemecahan fisibel. Pemecahan optimal sesuai
dengan salah satu titik (sudut) ekstrim dari poligon; fungsi obyektif harus
dievaluasi untuk titik-titik (0,0), (0,18),(10,15), dan (20,0).

Tabel 2.1. Pemecahan Optimal

Pemecahan Z = 45x; + 55x,
(0,18) 990 smu
(10,15) 1275 smu
dan (20,0) 900 smu

Pemecahan optimal ialah titik (10,15) yang memberikan hasil 1275 smu.

Jadi, perusahaan harus memproduksi 10 sepeda dan 15 skuter.
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X2
/ 6X1 + 4XZ =120
(10,15) daerah
(10,15) 10,15
3.X'1 + 1OXZ
X1
(0,0) (20,0) (60,0)

Gambar 2.1. Poligon diarsir Sebagai Daerah Pemecahan Fisibel
2. Seorang produsen ingin memproduksi dua macam produk, masing-masing
sebesar x; dan x, unit dan ingin meminimumkan biaya (2x; + 10x,) dengan
kendala atau pembatasan berikut.
2x1+x, <6
5x1+4_,=20
x1=20,x,=20
Cari x; dan x, dan jumlah minimum vyang harus diproduksi dengan
menggunakan metode grafik!
Pemecahan: Poligon pemecahan fisibel diperolen dengan
menggambarkan grafik persamaan berikut:
2x1+x, =6
5x1 + 4x, = 20
x1=0
x1=0
Setiap titik yang tersedia di pinggir poligon yang diarsir dari Garmbar 2.2
sesuai dengan suatu pemecahan fisibel. Pemecahan optimal salah satu dari

titik ekstrim (0,5), (0,6), dan (3,?).
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Tabel 2.2. Pemecahan Optimal

Pemecahan Z = 2xq1 + 10x,
(0,18) 50 smu
(0,6) 60 smu
4 10
(—,—) 36 smu
3°3

10

Pemecahan optimal adalah titik G,?), artinya produk 1 dan 2 masing-masing

diproduksi % unit dan % unit. Jumlah biaya minimum sebesar

36 smu.

Perhatikan bahwa kendala atau pembatasan menentukan poligon atau
daerah pemecahan fisibel. Fungsi obyektif dipergunakan untuk menentukan mana
pemecahan fisibel yang optimum. Mungkin sekali untuk menulis set kendala
dimana tidak ada pemecahan fisibel. Sebagai contoh, tidak ada set nilai untuk x;
dan x, yang memenuhi kendala

2x1+x, <6

5x1 + 4x2 > 40 (lihat Gambar 2.2).

X2
(10,15)
(0'6) 5x; + 4x,
2.x1 + X7
X1
(0,0) 30 (80

Gambar 2.2. Poligon sebagai Daerah Pemecahan Fisibel

Banyak juga beberapa kendala untuk poligon pemecahan yang fisibel tak

terbatas (non bounded). Sebagai contoh, kalau tanda pertidaksamaan yang
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pertama dibalik dan yang kedua tetap, seperti 2x; + x; = 6;5x; + 4x, = 40
(lihat Gambar 2.3). pemecahan hanya untuk persoalan minimisasi.
X2
(0,10)
(0,6) 5x; + 4x;

ZX1+ 2:6

X1

(0,0) (33,00 (80

Gambar 2.3. Kurva dengan Pemecahan Tidak Terbatas

2.2 Metode Hongaria

Subagyo, dkk (1985) menyebutkan dalam bukunya bahwa metode
Hongaria dikembangkan oleh seorang ahli matematika berkebangsaan Hongaria
yang bernama D. Konig pada tahun 1916. Melalui metode Hongaria fungsi
obyektif dari persoalan penugasan direduksi dengan cara mengurangi tiap elemen
pada masing-masing baris dan kolom dengan elemen terkecil yang ada pada
masing-masing baris dan kolom tersebut untuk mendapatkan solusi optimal pada
persoalan penugasan.

Salah satu metode yang digunakan untuk penugasan adalah metode
Hongaria. Pada metode Hongaria, jumlah sumber-sumber yang ditugaskan harus
sama persis dengan jumlah tugas yang akan diselesaikan. Setiap sumber harus
ditugaskan hanya untuk satu tugas. Jadi, masalah penugasan akan mencakup
sejumlah n sumber yang mempunyai n tugas, sehingga ada n! kemungkinan

(Sutondo, 2012).



37

Suyitno (1997) menyatakan bahwa langkah-langkah dalam menjalankan

metode Hongaria adalah sebagai berikut:

1.

2.

Menyusun matriks biaya.

Mengurangkan elemen-elemen pada setiap baris dengan elemen terkecil pada
baris yang sama.

Mengurangkan elemen-elemen pada setiap kolom dengan elemen terkecil
pada kolom yang sama. Langkah ini akan menghasilkan biaya opportunity
keseluruhan.

Tutup elemen-elemen bernilai nol pada TOC dengan garis-garis mendatar
atau tegak. Misalkan n adalah banyaknya baris atau kolom dan banyaknya
garis penutup elemen nol sekurang-kurangnya k, maka:

Jika k = n, berarti sudah diperoleh program optimal. Proses dihentikan dan
susun penugasan.

Jika k < n, maka proses dilanjutkan dengan mengikuti langkah 5.

Cari bilangan terkecil dari bilangan-bilangan yang tak tertutup garis, misalkan
e. Selanjutnya:

a. Semua elemen yang tak tertutup garis dikurangi e.

b. Semua elemen yang tertutup oleh satu garis tidak diubah.

c. Semua elemen yang tertutup oleh dua garis ditambah dengan e.

d. Setelah diperoleh tabel baru kembali ke langkah ke-4 (Suyitno,1997).

Langkah di atas adalah optimalisasi untuk masalah minimasi. Sedangkan

untuk masalah maksimasi maka yang dilakukan adalah dengan mengurangi

elemen pada baris dan kolom matriks dengan nilai terbesar pada setiap baris dan

kolomnya.
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Metode ini merupakan bentuk khusus dari linear programming. Dan juga

merupakan metode yang digunakan untuk mengatur masalah-masalah yang

berhubungan dengan penugasan optimal dari berbagai macam sumber produktif

atau personalia yang mempunyai tingkat efisiensi berbeda-beda untuk tugas yang

berbeda-beda pula. Untuk lebih jelasnya langkah optimalisasi metode Hongaria

dapat dilihat pada Lampiran 1.

Perlu diingat, bahwasanya masalah penetapan dan matriks biaya yang

bersangkutan yang dapat dipecahkan dengan metode Hongaria harus memenuhi

tiga syarat berikut (Anton dan Rorres, 1988):

i,

Matriks biaya harus merupakan matriks kuadratis. Pada contoh berikutnya
akan dibahas sebuah prosedur untuk menangani masalah penetapan, untuk
mana matriks biaya bukan merupakan matriks kuadratis.

Entri-entri matriks biaya harus merupakan bilangan bulat. Untuk perhitungan
dengan tangan hal ini akan lebih praktis daripada bilangan lainnya. Tetapi
untuk perhitungan mesin, hal ini memungkinkan untuk menggunakan ilmu
hitung bilangan eksak dan untuk menghindarkan kesalahan pembulatan.
Untuk soal praktis, entri yang tidak bulat selalu dapat diubah menjadi entri
bulat dengan mengalikan matriks biaya dengan pangkat sepuluh.

Masalahnya haruslah merupakan soal minimisasi. Masalah pemaksimuman
jumlah entri dari sebuah matriks biaya akan diubah menjadi masalah
meminimumkan jumlah tersebut dengan mengalikan setiap entri dari matriks
biaya dengan -1 (Anton dan Rorres, 1988).

Penyelesaian dengan metode ini mensyaratkan jumlah sumber yang

ditugaskan harus sama persis dengan jumlah tugas yang harus diselesaikan.
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Pertolongan yang mudah digunakan dengan bentuk matriks segi empat, dimana
baris-barisnya menunjukkan sumber-sumber dan kolom-kolomnya menunjukkan
tugas-tugas.

Jika jumlah pekerjaan tidak sama dengan jumlah karyawan, penyelesaian
metode di atas tetap bisa diterapkan. Contoh jika jumlah pekerjaan lebih banyak
dari jumlah karyawan, maka harus ditambahkan suatu karyawan semu/pura-pura
(dummy worker). Sebaliknya jika jumlah karyawan lebih banyak dari jumlah
pekerjaan, maka harus ditambahkan suatu pekerjaan semu/pura-pura (dummy job).

Keuntungan terbesar penggunaan algoritma Hongaria adalah kompleksitas
algoritmanya yang polinomial. Metode yang digunakan dalam algoritma Hongaria
dalam memecahkan masalah sangat sederhana dan mudah dipahami.
Penerapannya bahwa setiap sumber daya harus ditugaskan hanya untuk satu
pekerjaan. Untuk suatu masalah penugasan n X n, jumlah penugasan yang
mungkin dilakukan sama dengan n! karena berpasangan satu-satu (Anton dan

Rorres, 1988).

2.3 Metode Simpleks

Metode Simpleks didefinisikan sebagai cara penyelesaian program linier
yang memiliki variabel keputusan minimal dua dengan alat bantu tabel. Yang
harus diperhatikan adalah bahwa solusi basis yang layak merupakan suatu solusi
dan suatu set dari persamaan linier dimana kebanyakan persamaan pemrograman
linier dengan fungsi kendalanya berbentuk ketidaksamaan (Kakiay, 2010).

Munculnya kendala ketidaksamaan ini merupakan hal penting dalam
persoalan pemrograman linier, yang kemudian akan diubah menjadi kendala

ketidaksamaan (Kakiay, 2010).
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Metode Simpleks memecahkan persoalan linear programming dengan
jalan memperoleh suatu pemecahan fisibel dan dengan suatu prosedur iteratif
(diulang-ulang), menyempurnakan pemecahan sampai diperoleh suatu pemecahan
optimal. Perhitungan secara rutin metode Simpleks didasarkan atas aljabar matriks
dan terdiri dari usaha memperoleh suatu invers matriks agar dapat dipecahkan
suatu set persamaan linier yang simultan (Supranto, 2006).

Seperti telah diketahui menentukan solusi dasar berarti memperoleh
sejumlah variabel basis dan sekumpulan variabel bukan basis. Setiap hasil yang
diperoleh selalu diuji apakah telah mencapai program yang optimal yaitu dengan
memasukkan satu variabel basis yang ada dalam program yang sedang
berlangsung. Apabila ternyata ada suatu perbaikan maka penggantian ini
dilakukan. Setiap penggantian ini menghasilkan suatu kumpulan basis baru.

Ada beberapa istilah yang sangat sering digunakan dalam metode
Simpleks, di antaranya:

1. Iterasi adalah tahapan perhitungan dimana nilai dalam perhitungan itu
tergantung dari nilai tabel sebelumnya.

2. 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.

3. 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
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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 mngkonversikan pertidaksamaan > menjadi persamaan (=).
Penambahan ini terjadi pada tahap inisialisasi. Pada solusi awal, variabel
surplus tidak dapat berfungsi sebagai variabel basis.

Variabel buatan (artificial variable) 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 0 pada solusi optimal, karena kenyataannya
variabel ini tidak ada. Variabel hanya ada di atas kertas.

Kolom pivot (kolom kerja) 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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10. Elemen pivot (elemen kerja) adalah elemen yang memuat variabel masuk.

Koefisien pada kolom ini akan menjadi pembagi nilai kanan untuk

menentukan baris pivot (baris kerja).

11. Variabel masuk adalah variabel yang terpilih untuk menjadi variabel basis

pada iterasi berikutnya. Variabel masuk dipilih satu di antara variabel non

basis pada setiap iterasi berikutnya akan bernilai positif.

12. Variabel keluar adalah variabel yang keluar dari variabel baris pada iterasi

berikutnya dan digantikan oleh variabel masuk. Variabel keluar dipilih satu di
antara variabel basis pada setiap iterasi. Variabel ini pada iterasi berikutnya
akan bernilai nol.

Sebelum melakukan perhitungan iteratif untuk menentukan solusi optimal,

pertama harus merubah 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 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, fungsi-fungsi tersebut dapat diubah dengan cara:

1.

Fungsi kendala dengan pertidaksamaan < dalam bentuk umum, diubah
menjadi persamaan (=) dengan menambahkan satu variabel slack.

Fungsi kendala dengan pertidaksamaan > dalam bentuk umum, diubah
menjadi persamaan (=) dengan mengurangkan satu variabel surplus.

Fungsi kendala dengan persamaan dalam bentuk umum, ditambahkan satu

artificial variable (variabel buatan) (Kakiay, 2010).
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Untuk menyelesaikan masalah maksimisasi maka programasi linier harus
lebih dahulu ditulis dalam bentuk standar. Dengan bentuk standar ini
dimaksudkan adalah programasi linier yang berwujud permasalahan maksimasi
dengan batasan-batasan kendala yang bertanda kurang dari atau sama dengan (<)
yang menunjukkan keterbatasan sumber daya yang tersedia.

Apabila suatu batasan bertanda “sama dengan” berarti bahwa yang
dinyatakan pada nilai kanan harus dipenuhi seluruhnya, tidak boleh lebih tidak
boleh kurang. Apabila permasalahan itu mengandung dua variabel dan dipecahkan
dengan metode grafik maka daerah fisibel akan terletak pada garis pembatas yang
bertanda sama dengan tersebut. Apabila permasalahan mengandung variabel lebih
dari dua maka akan digunakan metode Simpleks dan batas yang bertanda sama
dengan belum dapat dimasukkan ke dalam tabel simpleks karena belum
mengandung variabel yang dapat dijadikan dasar (basis) pada tabel permulaan
karena itu terlebih dahulu ditambahkan variabel buatan (variabel tiruan) yang
tidak negatif. Untuk masalah minimasi (=) terlebih dahulu harus memasukkan
variabel slack surplus dan variabel slack semu.

Ada perbedaan yang perlu diperhatikan bahwa dalam kasus mencari nilai
maksimum maka nilai negatif dengan harga mutlak terbesar (nilai yang paling
negatif) pada baris fungsi tujuan yang menentukan kolom kunci, tetapi dalam
kasus mencari nilai minimum maka nilai positif yang paling besar yang
menentukan kolom kunci.

Kendala pada bentuk umum pemrograman linier sudah dalam bentuk
persamaan, fungsi kendala tersebut masih harus tetap berubah. Hal-hal yang harus

diperhatikan dalam membuat bentuk baku, yaitu:
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Misal model program linier

n
Z= zcjxj,j =12,..,1n
=1

dengan kendala : Y7, a;;x;(=,=,<) bi,i = 1,2,...,m
X;>0
dimana:
Z : fungsi tujuan
X; + variabel keputusan j
C; : koefisien fungsi obyektif
a;; : koefisien fungsi kendala
Kendala untuk persoalan program linier pada umumnya mencakup:
1. Hubungan di antara variabel-variabel keputusan itu sendiri.
2. Hubungan antara variabel keputusan dengan setiap sumber yang terbatas dan
tersedia.
3. Hubungan di antara variabel keputusan dengan setiap sumber yang terbatas
dan tersedia.
4. Hubungan dengan variabel keputusan dengan setiap performansi atau target
tujuan (goals) (Kakiay, 2010).
Adapun langkah-langkah dalam metode Simpleks adalah sebagai berikut:
1. Merumuskan masalah ke dalam model simpleks yaitu dengan menambahkan
variabel slack ke dalam fungsi tujuan Z dan megubah fungsi batasan. Fungsi
batasan yang bertanda < (lebih kecil sama dengan) diubah menjadi tanda
sama dengan (=) dan menambahkan variabel slack (S) pada setiap batasan.

Penambahan jumlah variabel slack disesuaikan dengan jumlah batasan yang
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dimulai dari S4,S,,...,S,.S; menunjukkan tambahan slack untuk batasan
kedua dan seterusnya. Contoh di bawah ini dapat dijelaskan terdapat tiga
batasan 1, batasan 2, dan batasan 3.

Fungsi batasan:
ay1x1+ apxy + o+ agpxX, < by = agxy Fappx; + -+ agpx, +S1 = by
Ay1x1 + appXp + o+ AppXy < by = ap1x1 + Agpxp + -+ appx, + Sy, = by

asi1XxXq + azrX>y 3P eco 5P A3pXn < b3 — A31X1 + a32Xy + -+ A3pn Xy + S3 = b3

Ap1X1 + QpaXy + o+ QpnXa < by = QX1 + QaXa + o+ QX +
S, =bp
Syarat: a;;x; = 0
Memasukkan koefisien fungsi tujuan, fungsi batasan, dan nilai kanan ke
dalam tabel simpleks. Koefisien adalah angka/nilai yang menempel pada
variabel baik variabel X, A, maupun S, sehingga dapat berupa semua angka
yang menempel pada X4, X», ..., X,,,S1,S2, ..., Sn, A1, Az, .., Ay

Tabel 2.3. Bentuk Dasar Tabel Simpleks

Cq C, Cs3 N o 0 0 0 .. |0

Basis Solusi
Xi | Xo | X3 | | Xn | S| Sy | S5 ] . |Sy
0 Sl bl a1 | aq2 ais 0 0 0
0 SZ b1 azq aro ass 0 0 0
0 S3 bl asq asy ass 0 0 0
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0| S, b, |an | an | an3 Amn | O 0 0 0
0 0 0 0
Keterangan:
a.  C;:nilai kontribusi setiap variabel yang terdapat dalam fungsi tujuan.
b. C,: nilai kontribusi setiap variabel basis dalam proses iterasi.
c. Basis: variabel basis dalam proses iterasi (nilainya tidak sama dengan nol).
d. Solusi: nilai variabel basis dalam proses iterasi.
e. Z; (pada kolom solusi): total laba (atau total biaya dalam problema
meminimalkan) dari solusi.
f. Z; (pada kolom variabel): jumlah laba yang hilang untuk setiap unit
variabel akibat proses iterasi yang dilakukan.
g. C;—Z;: nilai kontribusi laba bersih (atau biaya dalam problema

meminimalkan) per unit dari setiap variabel dalam proses iterasi.
Mengecek nilai optimal tabel simpleks dengan cara-cara sebagai berikut:
Pengecekan apakah tabel simpleks yang telah disusun tersebut (tabel
simpleks awal), telah atau belum optimal dilakukan dengan cara melihat nilai
C; — Z; masing-masing variabel fungsi tujuan. Apabila nilai C; — Z; untuk
semua variabel bernilai nol atau negatif, maka penyelesaian problema
tersebut telah optimal. Apabila tida maka dilakukan tahap proses selanjutnya.

Mengindentifikasi variabel yang akan masuk ke dalam tabel.
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Untuk menentukan variabel mana yang akan masuk dalam pertimbangan
untuk diproses pada iterasi berikutnya adalah variabel variabel keputusan
(variabel non-basis) yang mempunyai nilai C; — Z; positif terbesar. Misalkan
Cy=p,C,=gq dimana C; > C, maka X; merupakan variabel yang akan
diproses, yang disebut kolom pivot.
Mengidentifikasi variabel yang akan keluar dari tabel
Dengan adanya variabel yang masuk ke dalam tabel simpleks, maka salah
satu variabel basis harus keluar dari tabel simpleks tersebut. Degan cara
menghitung nilai indeksnya, indeksnya yang dipilih adalah indeks terkecil

>0

Indeks = Nilai solusi

Nilai kolom pivot

Misalkan dari hasil perhitungan diperoleh indeks dari S; =a,S; =
b,...,S, =n dimana a,n > b, dengan demikian baris S, merupakan baris
pivot dan variabel yang akan dikeluarkan dari tabel simpleks berikutnya.
Menyusun tabel simpleks baru

Untuk menyusun tabel simpleks baru, harus mencari koefisien elemen
pivot dari tabel simpleks sebelumnya. Koefisien elemen pivot dapat dicari
dengan cara menghubungkan kolom pivot dengan baris pivot sedemikian
rupa sehingga titik potong kedua pivot ini menunjukkan koefisien, yang
disebut dengan elemen pivot, berdasarkan poin 4 dan 5 maka elemen
pivotnya a,;. Koefisien-koefisien nilai baris pivot baru dicari dengan
menggunakan rumus sebagai berikut:

pivot baru = nilai baris pivot lama : elemen pivot
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untuk menghitung nilai baris baru lainnya dilakukan dengan menggunakan

rumus sebagai berikut:

Nilai baris baru = nilai baris lama — elemen baris x nilai baris pivot baru

7. Mengecek tabel simpleks baru
- Kalau sudah optimal, tafsirkanlah hasil peneyelesaiannya

- Jika belum optimal kembali ke prosedur tahap 4 (Subagyo, 1986).

Apabila diperhatikan, matriks merupakan kumpulan dari beberapa vektor.

Suatu persamaan matriks AX = H:
aj1x1+aqgpxy; + -+ aljxj 2 000 G (7l 9% = h1
ar1X1 + AorX>o ar “°Fr aZij 1 °°° 3§ AopnXn = hz

a1 X1 + Air X + -4 aijx]' i AinXy = h'i

Am1X1 + ApaXo + o F A+ F QX = Aoy

(@11 A1z .. Q1 e Qip ]
- X1 hy
a:l'l a’iz aij akn xj B hi & a2l
8 0 E 0 xm [hmJ
An1 Ay A Amn
to4
A A Ay Ap X H
X1 [h1]
[xz] | h; |
[Aq A, Aj Aj An]|)éj| = h
15
L, | le‘

xlAl +x2A2 + - +x]A] + - +ann =H- ZXJA] =H
j=1
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Oleh karena itu hanya ada m persamaan, jadi hanya bisa memperoleh
suatu pemecahan dasar dengan variabel sebanyak m yang merupakan variabel
dasar; x; 2 0; j=1,2,..,mdan x; =0; j =m+ 1,..,n. Jika diambil m kolom
dari matriks A, yang merupakan basis, kemudian dibentuk matriks B terdiri dari m
vektor yang merupakan basis tersebut, maka diperoleh persamaan BX = H, yang
memberikan pemecahan dasar fisibel.

Vektor-vektor kolom lainnya sebanyak (n — m) dari A bisa menggantikan
salah satu vektor dari B (tentu saja dengan syarat tertentu) dan susunan vektor-
vektor yang baru masih juga merupakan basis (menghasilkan pemecahan dasar
yang fisibel juga).

B = (By, By, ..., By, ..., By)

A= (43,45 s Ap, iy A)

Misalnya kalau kolom ke-r dari B(= B,) diganti dengan kolom ke-;j dari
A(= 4j), maka By,By,...,A ,...,Bp juga merupakan basis. Perhatikan gambar

berikut:

P > Diganti, dikeluarkan
| ¢ (A;masuk, B, keluar)

4 . B |

Gambar 2.4. Proses Mengeluarkan Vektor

Proses mengeluarkan vektor dari basis (dari kolom-kolom B) dan
menggantikannya dengan salah satu vektor kolom dari A yang memenuhi syarat
untuk mengganti salah satu vektor dari B dalam rangka pembentukan basis.
Proses pengulangan (repetitive) ini terbatas jumlahnya. Oleh karena metode
simpleks didasarkan atas proses, pengulangan yang berkali-kali dalam jumlah

yang terbatas, maka dari itu sering disebut “iterative procedure”.
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Metode Simpleks lebih efisien serta dilengkapi dengan suatu “test
criteria” yang bisa memberitahukan kapan hitungan harus dihentikan dan kapan
harus dilanjutkan sampai diperoleh suatu “optimal solution” (maximum profit,
maximum revenue, minimum cost, dan sebagainya). Pada umumnya dipergunakan
tabel-tabel, dari tabel pertama yang memberikan pemecahan dasar permulaan
yang fisibel (initial basic feasible solution) sampai pada pemecahan terakhir yang
memberikan optimal solution. Yang lebih menarik adalah bahwa semua informasi
yang diperlukan (test criteria, nilai variabel-variabel, nilai fungsi tujuan) akan
terdapat pada setiap tabel, selain dari pada itu nilai fungsi tujuan dari suatu tabel
akan lebih besar/kecil atau sama dengan tabel sebelumnya. Pada umumnya suatu
persoalan linear programming bisa diklasifikasikan menjadi 3 (tiga) kategori:

a. Tidak ada pemecahan yang fisibel (there is no feasible solution).
b. Ada pemecahan optimum (maximum/minimum).
c. Fungsi obyektif tak ada batasnya (unbounded).

Metode Simpleks sesungguhnya merupakan suatu algoritma. Secara
sederhana algoritma adalah proses dimana prosedur sistematis diulang-ulang
(diiterasi) hingga diperoleh hasil yang diinginkan. Setiap kali prosedur sistematik
digunakan disebut satu iterasi. Di dalam algoritma termasuk prosedur untuk

memulai dan kriteria untuk menentukan kapan harus berhenti (Napitululu, 1998).

2.3.1 Bentuk Standar Model PL

Untuk mengawali metode Simpleks permasalahan PL harus diubah dalam
bentuk standar. Bentuk standar model PL dengan m kendala dan n variabel dapat
dituliskan sebagai berikut:

Maks/Min. Z = cyx; + f,x, + -+ + cpxp
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Dengan memperhatikan kendala:
ai1Xxq + A12X7 + -+ A1pnXn = b1

ar1X1 + Ap2X7 + -+ AorpXy = bz

Am1X1 + QX + -+ QX = by
Dengan x; =2 0;x, =2 0;...;x, =0
by =0;b, 20;...;b,, =20
Atau dapat disajikan dalam notasi matriks vektor sebagai berikut:
Maks/Min. Z = cx
Dengan memperhatikan kendala:
Ax =b
dengan
x>0
b>=0
Dimana A adalah matriks (m x n),x adalah vektor kolom (n x 1),b
adalah vektor kolom (m x 1), dan ¢ adalah vektor baris (1 X n).
Berdasarkan kedua model PL mempunyai ciri sebagai berikut:
1. Fungsi tujuan berbentuk maksimasi atau minimasi.
2. Semua fungsi kendala dinyatakan sebagai persamaan.
3. Semua variabel keputusan tidak negatif (nol atau positif).
4. Konstanta ruas kanan tidak negatif (nol atau positif).
Fungsi kendala yang berbentuk ketidaksamaan, tanda ketidaksamaan >
atau < harus diubah menjadi persamaan (=). Untuk mengubahnya perlu

ditambahkan variabel baru yang disebut dengan variabel tambahan. Variabel
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tambahan untuk fungsi ketidaksamaan bertanda < akan ditambahkan variabel
slack (kelonggaran), misal

x1+x, <10
fungsi ketidaksamaan tersebut akan diubah menjadi fungsi persamaan dengan
menambahkan variabel slack, s, sehingga didapatkan fungsi
X1+ x, +5s; =10, dimanas; = 0
untuk fungsi ketidaksamaan bertanda >, akan ditambahkan dengan variabel yang
disebut variabel surplus (kelebihan), misal
20xq + 12x, —s; = 180, dimanas; = 0
Dalam permasalahan ini dikatakan variabel slack dan surplus merupakan
bagian dari permasalahan asal, seperti halnya variabel keputusan dalam model PL.

Variabel tambahan tersebut bernilai tidak negatif (nol atau positif).

2.3.2 Variabel Dasar dan Pemecahan Dasar serta Cara Memperbaiki
Pemecahan Dasar Fisibel
Seperti telah disebutkan sebelumnya, matriks B dibentuk oleh vektor-
vektor kolom dari A sebanyak m buah yang linierly independent. Kolom matriks
B = (B4, B,, ..., B;,). Perlu diperhatikan, bahwa B; yaitu kolom pertama dari B
tidak berarti merupakan kolom pertama dari A, tetapi bisa setiap kolom dari A.
Misalnya: A=[A}, A, A3, A l,n=14
B =[B;,B,],m =2
Kolom A4, A, linearly independent
B =[A4,A,), jadi B; = A1, B, = 4,
Kalau 43, A4 linearly independent

B = [A3,A,], jadi By = A3,B, = B,
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Pemberian nomor untuk setiap kolom dari B tidak menunjukkan berasal

dari kolom A yang mana, maka untuk mengetahui suatu kolom B, aslinya dari
kolom A yang mana yang harus dipergunakan sumber keterangan yang lain. Oleh

karena kolom-kolom B yang berasal dari A merupakan suatu basis maka kolom-
kolom A lainnya yang tidak termasuk dalam kolom B, bisa dinyatakan sebagai
kombinasi linier (linear combination) dari kolom-kolom B, yaitu sebagai berikut:

1. Af=y1jBl+y2jBZ+"'+yijm= ﬁlyijBizBYj (21)

2. atauY; =B ~'A; dimanaY; = V1 Vo o ¥ (2.2)

£

Komponen-komponen dari vektor Y; merupakan koefisien-koefisien.
Pengetahuan tentang komponen-komponen dari vektor Y; sangat berguna sebab
memungkinkan untuk menyatakan A; sebagai kombinasi linier dari kolom-kolom
B. Komponen ke-i dari Y; ialah Y;. Perhatikan, bahwa subscript atau index i & j

dari Y;;, masing-masing menunjukkan komponen tersebut merupakan komponen

ij
yang ke-i dan sekaligus menunjukkan kolom B yang ke-i yang dikalikan dengan
Y;; dan bahwa komponen tersebut adalah dari vektor A;, vektor Y; tentu saja akan
berubah kalau kolom-kolom dari A yang membentuk matriks B juga berubah.
Sekali lagi perlu ditekankan di sini, bahwa subscript i tidak menunjukkan vektor
(kolom) mana dari A yang menjadi kolom ke-i dari B. Setiap matriks basis B akan
bisa menentukan suatu pemecahan dasar ini, yang merupakan m komponen dari
vektor Xz adalah sebagai berikut:
Xp =B 'H, dimana Xz = (X1, X2, ) X5m) (2.3)

Selalu harus dimengerti, bahwa semua variabel sebanyak (n —m) yang

tidak berasosiasi dengan kolom-kolom A yang membentuk matriks B, mempunyai
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nilai O. Index i berarti, bahwa variabel xz; bersesuaian dengan kolom B; dari B
akan tetapi tidak menunjukkan variabel mana di antara variabel A; dari persamaan
AX = H, yang menjadi xg, = x3, kalau A, menempati kolom ke-1 dari B, maka
mp, =X, dan sebagainya. Dengan mengetahui vektor mana dari A yang
menempati kolom tertentu dari B, maka bisa ditentukan variabel yang mana dari x
yang menjadi xp,. Apabila x5, > 0, maka bisa dikatakan, bahwa B; berada dalam
basis dengan nilai yang positif (bukan nol) sedangkan kalau xz = 0B; akan berada
dalam basis dengan nilai 0. Variabel-variabel xp, disebut variabel dasar (basis
variable) sedangkan variabel lainnya (sisanya sebanyak n —m) disebut bukan
variabel dasar (non basis variable).

Suatu pemecahan dasar dikatakan “DEGENERATE" apabila ada satu atau
lebih variabel-variabel dasar yang mempunyai nilai 0. Dengan setiap variabel xp
harus mempunyai vektor dari Cz dengan m komponen yang merupakan “prices”
dari variabel dasar yaitu

Cs = (Cp,,Cs,, -, Cp_)
Komponen ke-i dari vektor Cp adalah Cp, dan index i berarti, bahwa cp,
merupakan price dari Xp . Kalau A; menjadi kolom kedua dari B, yang berarti
B, = A3, maka cp, = c3, dan lain sebagainya.

Untuk setiap pemecahan dasar, nilai dari fungsi tujuan Z bisa dihitung
sebagai berikut:

Z = (Cgxp (2.4)
(Sebab variabel yang bukan dasar, price-nya mempunyai nilai 0). Selanjutnya

perhatikan suatu variabel z; definisikan sebagai berikut:

zj = Y1+ Yy Ch2 + o+ Y Cpm = i1 Y Cp, = CpY (2.5)
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(Bandingkan bentuk persamaan ini dengan persamaan (2.1) di atas)
Untuk setiap A; dari A akan bisa diperoleh z;; z; yang bersesuaian dengan kolom
dari A yang berada pada matriks B berubah.
Contoh:

Definisi dan notasi yang sudah dibicarakan di atas akan diterapkan pada persoalan

PL yang berikut:

5
ZXJA] = H,
Ji=il

x; = 0 untuk semua j
Ay =[41];A; = [2,2]; A3 = [1,3]; A4 =[0,1]
As =[0,1; H = [2,1]
Z = 2x1 + x5 + 3x3: maksimum atau persoalan menjadi:
Cari x1, X9, X3,X4 dan xs
S.I.S. 1 Z=2x;+x, + 3 #i; + 0x4 + 0xs: maksimum
dp. 4x;+2x;+x3+ x4 =2:

X1+ 2x, + + x5 = 1:

2.3.3 Cara Memperbaiki Pemecahan Dasar Fisibel
Misalkan suatu pemecahan dasar yang fisibel dari persoalan PL diberikan
dengan rumus berikut:
xg =B 'H
Nilai fungsi tujuan bisa dicari dengan rumus berikut:

Z = CBxB
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sebagai suatu tambahan bahwa untuk pemecahan dasar ini: Y; =B‘1Aj dan
z; = cgY; diketahui untuk setiap kolom A; dari A yang tidak berada di matriks B.

Untuk menyelidiki kemungkinan memperoleh pemecahan dasar fisibel
lainnya dengan sekaligus memperbaiki nilai fungsi tujuan Z yaitu membuat lebih
kecil atau membuat lebih besar lagi sesuai dengan persoalannya. Untuk persoalan
yang minimum harus berusaha memperkecil sedangkan untuk persoalan yang
maksimum harus diperbesar. Perhatian ditujukan kepada pemecahan dasar yang
fisibel dimana hanya satu kolom saja dari B yang berubah, yaitu dengan
mengeluarkan atau menyingkirkan satu kolom B serta menggantinya dengan
vektor lain dari A. Untuk hal ini, mudah sekali untuk menentukan apakah suatu set
vektor-vektor yang baru membentuk suatu basis atau tidak. Dapat dilihat bahwa
jikaA; = {ilyiij, maka A; bisa mengganti setiap vektor B, yang mana Y,; # 0,
kemudian vektor A; dimasukkan ke dalam salah satu kolom dari B. Untuk
keperluan tersebut, misalnya diputuskan untuk menyingkirkan atau mengeluarkan
kolom ke-r dari B yaitu vektor B,.(Y, > 0) serta mengganti dengan vektor A;,
maka kemudian:

Aj=y;Bit+y,By+ -ty B+ +y, Bp

yerT =Aj—y,4B1— ijBZ — g yijm atau
B, =14;,—3yn, 2B, (2.6)
Yrj i#1 77

Pemecahan dasar fisibel yang asli bisa ditulis sebagai berikut:
Yiz1xp1Bi=H (2.7)
Variabel x, dan x5 masing-masing sebagai variabel slack dan surplus.

Prices dari variabel x, dan x5, masing-masing nilainya 0. Bisa dicek, bahwa
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vektor A; dan A linierly independent dan merupakan suatu basis untuk vektor-
vektor berkomponen 2. Vektor-vektor tersebut bisa dipergunakan untuk
membentuk suatu pemecahan dasar.

Suatu matriks basis B akan dibentuk dengan memasukkan As sebagai
kolom pertama dari B dan A; sebagai kolom kedua dari B, yaitu B; = A3, B, =

1 4

Al. \]adl B = (Bl, BZ) = (A3IA1) = 3 1

]. Pemecahan dasar dengan semua

variabel bernilai 0 kecuali x; dan x, adalah fisibel dan bisa dengan

mempergunakan rumus berikut:

_ 1 - 1
xp=tm=—2[ Y AP =Z =[]

: 2 5
Jadi xp, ==, xp, = £ dengan x; = x4 = x5 = 0.

117772

Variabel yang berada di dalam basis ialah xp, = x3 dan xp, = x;. Prices
yang bersesuaian dengan variabel-variabel tersebut ialah cp, =c3 =3 dan
cp, = ¢; = 2, jadi untuk pemecahan dasar ini cz = ( Dp,,cp,) = (3,2). Setiap
vektor A; lainnya dari matriks A bisa ditulis/dinyatakan sebagai kombinasi linier
dari vektor-vektor di dalam basis. Untuk keperluan tersebut perlu dihitung Y;

untuk A;. Perhatikan A, dan menggunakan persamaan (2), maka

roms= =gl FE=wld=
Ay =y,B1+y,,B, =y,,43+y,,41 (2.8)
Nilai dari z, bisa dihitung dengan mempergunakan persamaan 5, yaitu
sebagai berikut:

6 4 26
Zy = cgY¥y + Cp1y,, + Cp2Y,, =3 11 +2 T =11

Untuk pemecahan dasar yang fisibel ini, nilai Z diperoleh dari rumus berikut:
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7 3(2) 2(4)_16
— 8% T O\1g 11) ~ 11

Dengan jalan menghilangkan B, dengan menggunakan (6), diperoleh pemecahan

dasar yang baru yaitu (Supranto, 2006):

BXp=H — ZxBiBi —xg, By +xp,By + -+ x5 By + -+ x5 Bn=H

m

By x5, Byt txp A= > 2L+t xy Br=H
Xp,b1 T Xp,b3 XB f[yr] j L yrj i) XB,,
L?#T
atau
poyia (x y”)B+ LA =H
;1:71" B V7] (29)

Pemecahan dasar yang baru ini juga harus fisibel. Hal ini memerlukan

syarat-syarat berikut:

X, — xgj—’] >0,i#7 (2.10a)
Br>0i=r (2.10b)
Yrij

yang sangat menarik perhatian ialah, bahwa apabila A; paling tidak mempunyai
y; >0, dan apabila kolom yang tepat dari B dipindahkan/dikeluarkan kemudian
diganti dengan A;, maka kemudian bisa ditunjukkan bahwa pemecahan dasar yang

baru akan fisibel. Perhatikan kalau Yy > 0 dan Y < 0, (i # r), maka kemudian

(2.10a) dan (9b) akan otomatis berlaku untuk yang tidak sama dengan r ini. Jadi

kalau demikian halnya yang dibicarakan mengenai y;; > 0 suatu vektor B, yang

akan disingkirkan atau dikeluarkan sedemikian rupa sehingga (2.10a) dan (2.10b)

di atas dipenuhi. Selanjutnya apabila Vi > 0, maka syarat-syarat dari (2.10a) dan
(2.10b) setelah dilakukan pembagian dengan Yij bisa dituliskan sebagai berikut

(Supranto, 2006):
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xBi _XBT > 0

Yij  Yrj

sekarang persoalannya menjadi jelas, yaitu apabila ditentukan kolom ke- r dari B
diganti dengan memenuhi syarat berikut:

% = min{i—?,yu > 0} =Q (2.11)
maka kemudian pemecahan dasar yang baru akan fisibel. Ringkasan pembahasan
di atas dan sekaligus menambah dengan beberapa notasi lagi. Dimulai dengan
matriks @ = (B4, By, ..., B,) dimana kolom-kolomnya sebanyak m berasal dari
matriks A (Supranto, 2006).

Ambilkan m dari kolom A yang linearly independent, kolom-kolom dari A
sendiri sebanyak n buah dan n > m). Anggap xz = B~ 'H sebagai pemecahan

dasar yang fisibel dari persoalan linear programming yang bersangkutan.
Selanjutnya memilih vektor kolom A; dari A yang tidak berada di B. Kalau A;
mempunyai satu atau lebih Vi > 0, dimana Y; = B~ 'H, maka telah ditunjukkan,
bahwa bisa mengeluarkan beberapa kolom dari B kemudian menggantikannya
dengan 4; dan dengan demikian akan diperoleh satu pemecahan dasar baru yang
fisibel (Supranto, 2006).

Pemilihan kolom B yang akan dikeluarkan tidak bisa dilakukan
sembarangan akan tetapi harus memenuhi beberapa syarat tertentu agar
pemecahan dasar yang diperoleh menjadi fisibel, syarat tersebut ialah seperti
tertera pada persamaan (2.11). Dengan notasi baru B = (Brl,B'Z, ...,B'm), yaitu
matriks baru yang non singular diperoleh dari B dengan jalan mengeluarkan atau
menyingkirkan B,. serta menggantinya dengan A; (Supranto, 2006).

Kolom-kolom dari matriks yang baru adalah sebagai berikut:
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B, =B;untuki #rdan Br=A;,i=r (2.12)
Apabila pemecahan dasar yang baru diberi simbol x 5, maka kemudian:
x'p = B"'H. Dari persamaan (8) diperoleh nilai-nilai dari variabel-variabel dasar

yang baru dinyatakan di dalam variabel yang asli dan Vi yaitu:

x’Bi =Xp _—Xp, — ﬂ untuk i = r (2.13)

=4
=3 7]

XB, =2 untuk i =7 (2.14)

j

Sampai pada tahap ini seharusnya telah memperoleh pemecahan dasar
baru yang fisibel untuk suatu set pembatasan yang telah dituliskan seperti AX = H
(variable slack dan surplus yang telah dimasukkan), dengan jalan mengubah salah
satu variabel sebanyak (m — 1) yang bisa mengambil nilai berbeda dengan 0 di
dalam pemecahan dasar yang baru. Akan tetapi pada umumnya nilai
sesungguhnya dari variabel-variabel tersebut akan berubah dan nilai-nilai yang
baru bisa diperoleh dengan menggunakan persamaan (12a) dan (12b) di atas.
Selain dari pada itu variabel xp, yang menempati posisi yang ke-r (kolom ke- r)
akan berbeda dengan nilai-nilai pada pemecahan sebelumnya. Sebagai contoh
misalnya kolom A, sebagai B, jadi berarti xz,. = x4, dan As menggantikan B,
(yaitu A4), maka kemudian xp = x¢. Variabel-variabel yang tidak muncul di
dalam posisi ke- r akan selalu berbeda-beda, akan tetapi pada posisi atau kolom-
kolom lainnya variabel-variabel itu tidak berubah, akan sama saja hanya nilainya
saja yang mungkin berubah. Variabel yang asli dari kolom ke- r diberi nilai 0,
dengan tujuan utama mencari pemecahan dasar baru yang fisibel dengan sekaligus
memperbaiki nilai fungsi tujuan z.

Nilai fungsi tujuan untuk pemecahan dasar asli yang fisibel ialah:
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Z - CBXB - CBl.xBl.

NgE

~
[y

Nilai yang baru dari fungsi tujuan ialah:

m
Z—ch Z xBL
el

Perhatikan, bahwa ¢’ = 95, untuk i # r dan ¢’z = c;, oleh karena hanya
“price” dari variabel baru yang masuk ke dalam basis saja yang mengalami

perubahan. Maka menggunakan persamaan (12a) dan (12b) diperoleh:

Z Zl 1Cp; (.X'Br — Xp, ;]l]) ol )ﬁC} (215)
j

i#r Yrj
Di dalam penjumlahan tersebut tidak termasuk suku (term) yang ke-i
dimana i =r, akan tetapi jika ingin memasukkan suku di mana i = r yang

sebetulnya nilainya = 0, sebagai berikut:

yr'

i Il = = —

CB, (xBr L cs, (x5, = x5,) = 0
rj

Oleh karena suku tersebut nilainya =0, maka sebetulnya bisa

ditambahkan tanpa merubah nilai:

m
.. X
Z,= E CBi('XBi_ 9312&)"' Ber
. yrj :Vrj

atau
Z =", cpxp, ——Zl 1 Blyl,+ o (2.16)

akan tetapi setelah diketahui bahwa

m

ZCBiy (J=Z]

i=1

maka dengan demikian persamaan di atas menjadi
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/ x
Z =z2+2(c;—2)=2+Q(c; - z)
Yy

Di sini diperoleh suatu hasil yang menarik sekali ialah, bahwa nilai fungsi tujuan
yang baru merupakan penjumlahan dari nilai fungsi obyektif yang asli (Z)
ditambah dengan Q(c¢; — z;).

Seperti sudah diketahui z; = cgY; dan itu merupakan nilai yang diperoleh
dari pemecahan dasar yang asli dan bukan yang baru, sedangkan c; ialah price
yang berasosiasi dengan variabel x; yang baru saja disebutkan. Misal jika ingin
membuat fungsi obyektif Z menjadi maksimum. Kalau Q(c; — z;) > 0, maka
kemudian Z > Z dan diperoleh suatu kenaikan untuk nilai Z. Oleh karena Q = 0,
tidak akan diperoleh Z > Z kecuali kalau ¢; — z; > 0 atau (z; — ¢;) > 0.

Dengan suatu pemecahan dasar fisibel xz = B~ H untuk suatu set
pembatasan AX = H dari suatu persoalan linear programming dengan nilai suatu
fungsi tujuan untuk pemecahan ini adalah Z = cgxz. Apabila untuk setiap kolom
A; dalam suatu matriks tidak berada di B, syarat bahwa c¢; > z; atau z; — ¢; < 0
dipenuhi dan apabila paling tidak y;>0,i=12,..,m, kemudian mungkin sekali
untuk memperoleh suatu pemecahan dasar baru yang fisibel dengan jalan
mengganti salah satu kolom dari B dengan A;, maka kemudian nilai fungsi
obyektif yang baru Z akan memenuhi Z > Z. Lebih lanjut apabila pemecahan
dasar tidak “degenerate” (yaitu semua nilai variabel dasar di dalam pemecahan
tidak ada yang nilainya 0) maka berlaku hubungan Z>7. Juga demikian halnya
apabila untuk beberapa A; dalam A, yang tidak berada di B, ¢; < z; atau z; — ¢; >

0, dan paling tidak satu Ypj > 0 kemungkinan dimungkinkan untuk memperoleh
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suatu pemecahan dasar baru yang fisibel, dengan jalan menggantikan salah satu

kolom dari B dengan A;, dan nilai baru dari fungsi obyektif Z akan memenuhi

’

Z = Z.
Juga kalau pemecahan dasar yang bersangkutan tidak “degenerate” akan

berlaku hubungan Z <7 (nilai yang baru lebih kecil dibanding dengan yang

lama).
Mulai

y

Langkah Inisialisasi

v
_— Langkah Iterasi

y

Periksa Aturan Berhenti

Tidak

Aturan Berhenti
Dipenuhi?

Selesai

Gambar 2.5. Flowchart

Bagi kebanyakan algoritma dalam penelitian operasional, termasuk
metode Simpleks, iterasi berhenti apabila hasil sudah optimal. Dalam hal ini,
aturan untuk berhenti sesungguhnya adalah pengujian optimalitas, seperti

ditunjukkan pada bagan berikut (Napitululu, 1998):

Mulai

v
Langkah Inisialisasi
3
Tidak Langkah Optimalitas
Ya

Tes Optimalitas
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%

Selesai

Gambar 2.6. Flowchart Metode Hongaria

2.4 Kajian al-Quran tentang Optimasi

Di dalam ayat yang mulia Surat al-Bagarah/2:286 terdapat pemberitaan
dari Allah Swt. mengenai Rasul-Nya dan orang-orang yang beriman bahwa
mereka itu telah beriman kepada semua wahyu yang diwahyukan kepada Rasul
Muhammad Saw.. Mereka beriman kepada Allah Swt., kitab-kitab, dan Rasul-
rasul-Nya semua, tidak ada perbedaan di antara mereka, menjalankan semua
perintah, mengamalkan, mendengar, patuh, meminta kepada Allah ampunan atas
dosa-dosa mereka dan khusyu’ serta tunduk kepada Allah Swt. di dalam memohon
pertolongan-Nya dalam menjalankan kewajiban tersebut. Berikut adalah ayat al-

Quran Surat al-Bagarah/2:286:
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“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya. ia
mendapat pahala (dari kebajikan) yang diusahakannya dan ia mendapat siksa
(dari kejahatan) yang dikerjakannya. (mereka berdoa): "Ya Tuhan kami,
janganiah Engkau hukum kami jika kami lupa atau kami tersalah. Ya Tuhan kami,
janganlah Engkau bebankan kepada kami beban yang berat sebagaimana Engkau
bebankan kepada orang-orang sebelum kami. Ya Tuhan kami, janganlah Engkau
pikulkan kepada kami apa yang tak sanggup kami memikulnya. beri ma'aflah
kami; ampunilah kami; dan rahmatilah kami. Engkaulah penolong kami, maka
tolonglah kami terhadap kaum yang kafir” (QS. al-Bagarah/2:286).

SN
([E]

Di dalam ayat-ayat tersebut juga terdapat pemberitaaan bahwa Allah Swt.

tidak membebani para hamba-Nya melainkan sesuai dengan kemampuan mereka,
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setiap jiwa akan mendapat pahala kebaikan yang dilakukannya dan dosa atas
kejahatan yang dilakukannya, Allah Swt. mengampuni keterbatasan mereka dalam
mengemban kewajiban-kewajiban dan hal-hal haram yang dilanggar, tidak
memberikan sanksi atas kesalahan dan kelupaan mereka, Dia sangat memudahkan
syari’at-Nya dan tidak membebani mereka hal-hal yang berat dan sulit
sebagaimana yang dibebankan kepada orang-orang sebelum mereka serta tidak
membebankan mereka sesuatu yang di luar batas kemampuan mereka. Dia telah
mengampun, merahmati, dan menolong mereka atas orang-orang kafir.

Dalam Tafsir Ibnu Katsir juga disebutkan bahwa di dalam ayat-ayat
tersebut juga terdapat pemberitaan bahwa Allah tidak membebani para hamba-
Nya melainkan sesuai dengan kemampuan mereka, setiap jiwa akan mendapat
pahala kebaikan yang dilakukannya dan dosa atas kejahatan yang dilakukannya,
Allah Swt. mengampuni keterbatasan mereka dalam mengemban kewajiban-
kewajiban dan hal-hal haram yang dilanggar, tidak memberikan sanksi atas
kesalahan dan kelupaan mereka, Dia sangat memudahkan syari’at-Nya dan tidak
membebani mereka hal-hal yang berat dan sulit sebagaimana yang dibebankan
kepada orang-orang sebelum mereka serta tidak membebankan mereka sesuatu
yang di luar batas kemampuan mereka.

Metode Hongaria melanjutkan pesan-pesan dalam al-Quran surat al-
Bagarah/2:286 untuk mencari solusi agar segala yang dibebankan oleh Allah
kepada makhluk-Nya benar-benar baik karena Allah tidak akan memberikan
beban di luar batas kemampuan hamba-Nya dan Dia juga tidak memberikan

sanksi atas kelupaan, ketidaktahuan akan hukum atau kesalahan yang mereka
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lakukan. Dalam ayat tersebut juga terdapat ayat yang mengindikasikan adanya
kemudahan dan tidak mempersulit di dalam perkara agama.

Syaikh Muhammad bin Shalih al-Utsaimin rahimahullah menjelaskan
dalam kitabnya Kitab Ushul Fit Tafsiir: "’al-Khatha' (Usad), yaitu seseorang
melakukan suatu perbuatan yang tidak ia sengaja. Adapun an-Nis-yan (oksdlt),
yaitu lalai dan luputnya hati dari sesuatu yang telah diketahui sebelumnya. Dan
al-Istikrah  (o/J82¥)), yaitu seorang yang dipaksa oleh orang lain untuk
mengerjakan perbuatan yang haram, sedangkan ia tidak mampu untuk
melawannya, yakni pemaksaan dan penekanan".

Penjelasan dalam Tafsir Ibnu Katsir, Ibnu abu Hatim mengatakan, telah
menceritakan kepada kami ayahku, telah menceritakan kepada kami Muslim ibnu
Ibrahim, telah menceritakan kepada kami Abu Bakar al-Huzali, dari Syahr, dari
Ummu Darda, dari Nabi Saw. yang telah bersabda bahwa sesungguhnya Allah
memaafkan umatku terhadap tiga perkara, yaitu keliru, lupa, dan dipaksa.
Sesungguhnya orang yang berdosa itu memerlukan tiga perkara, yaitu pemaafan
dari Allah atas dosanya yang terjadi antara dia dengan Allah, dosanya ditutupi
oleh Allah dari mata hamba-hamba-Nya hingga ia tidak dipermalukan di antara
mereka, dan dipelihara oleh Allah hingga tidak lagi terjerumus ke dalam dosa
yang serupa.

Abu Bakar dalam Tafir Ibnu Katsir mengatakan bahwa lalu ia menuturkan
hadits ini kepada Al-Hasan. Maka Al-Hasan menjawab, “Memang benar, apakah
engkau tidak membaca hal tersebut di dalam al-Quran?”, yaitu firman-Nya dalam

al-Quran surat al-Baqgarah/2:286 yang berbunyi:
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"Ya Tuhan kami, janganlah Engkau hukum kami jika kami lupa atau kami
tersalah” (QS. al-Bagarah/2:286).

Adapun lanjutan firman Allah Swt. dalam al-Quran al-Bagarah/2:286:

(a
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“Ya Tuhan kami, janganlah Engkau bebankan kepada kami beban yang berat
sebagaimana Engkau bebankan kepada orang-orang sebelum kami. Ya Tuhan
kami, janganlah Engkau pikulkan kepada kami apa yang tak sanggup kami
memikulnya. beri ma'aflah kami; ampunilah kami; dan rahmatilah kami.
Engkaulah penolong kami, Maka tolonglah kami terhadap kaum yang kafir" (QS.
al-Bagarah/2:286).

Ayat di atas mengandung arti bahwa janganlah Engkau membebani kami
dengan amal-amal yang berat, sekalipun kami sanggup mengerjakannya; seperti
yang telah Engkau syari’atkan kepada umat-umat terdahulu sebelum kami berupa
belenggu-belenggu dan beban-beban yang dipikulkan di pundak mereka. Engkau
telah mengutus Nabi-Mu yaitu Nabi Muhammad Saw. sebagai nabi pembawa
rahmat yang di dalam syariatnya Engkau telah memerintahkannya untuk
menghapus semua beban tersebut, sebagai agama yang hanif, mudah, lagi penuh
dengan toleransi.

Telah disebutkan di dalam Hadits Shahih Muslim, dari Abu Hurairah,
dari Rasulullah Saw., yang telah bersabda bahwa setelah ayat itu diturunkan,
Allah berfirman, “Ya”. Dalam Tafsir lbnu Katsir disebutkan pula dari Ibnu Abbas,
dari Rasulullah Saw., yang telah bersabda, “Setelah ayat ini diturunkan, Allah
berfirman, ‘Aku telah melakukannya’.” Sehingga dari beban, musibah, dan
cobaan, atau janganlah Engkau menguji (mencoba) kami dengan cobaan yang

tidak kuat kami hadapi. Yaitu hidup melajang dan memperturutkan hawa nafsu;

riwayat Ibnu Abu Hatim. Allah menjawab, “Ya”.
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Dalam penjelasan Tafsir Ibnu Katsir di atas telah dijelaskan dengan jelas

bahwa Allah memberikan beban kepada hamba-Nya tidak melebihi dari
kemampuannya. Dikuatkan pula dengan jawaban Allah, jika terdapat kesalahan,
lupa atau keadaan terpaksa, Allah memberikan ampun atas segala khilaf dari

keadaan tersebut dengan jawaban, “Ya dan Aku telah melakukannya”.



Langkah 6.

(3.6)

Langkah selanjutnya adalah mencari bilangan terkecil dari
bilangan-bilangan yang tidak tertutup garis, misalkan e.
Selanjutnya:

a. Semua elemen yang tidak terutup garis dikurangi e.

b. Semua elemen yang tertutup oleh satu garis tidak diubah.

c. Semua elemen yang tertutup oleh dua garis ditambah dengan e.

d. Setelah diperoleh tabel baru kembali ke langkah 4 (Suyitno,

1997).
9 0 72 18
70 61 0 9
o Sl Y K A (3.6)
19 24 19 0

Perhatikanlah semua nilai yang tidak terkena garis nilainya akan

berkurang 9. Sementara nilai yang tertutup dua garis bertambah 9.

Dari hasil langkah di atas tersebut telah berhasil ditemukan nilai nol

sejumlah atau sebanyak sumber daya (bisa karyawan, mesin, alat transportasi

atau sumber daya lainnya) yang juga tercermin dalam jumlah nol setiap barisnya

kecuali pada baris 3 mempunyai nilai nol sebanyak dua, sehingga penugasan

terbaiknya adalah karyawan A mengerjakan pekerjaan B, karyawan B

mengerjakan pekerjaan C, karyawan C mengerjakan pekerjaan A, dan karyawan

D mengerjakan pekerjaan D. Dengan cara coba-coba, dapat dicari penetapan

69
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optimal dari bilangan-bilangan nol berikut dalam matriks (3.5).

9 24 19 |0

Penetapan (a) dari matriks di atas menghasilkan penugasan karyawan terhadap
penyelesaian pembuatan seragam di bawah ini:
= Karyawan A menyelesaikan pembuatan celana panjang sebanyak 42
potong.
=  Karyawan B menyelesaikan pembuatan rok panjang sebanyak 21 potong.
= Karyawan C menyelesaikan pembuatan kemeja putih lengan panjang
sebanyak 82 potong.
= Karyawan D menyelesaikan pembuatan dasi sebanyak 28 potong.
Dengan rincian laba:
Dengan permisalan, kemeja putih lengan panjang (x,), celana panjang (x,), rok
panjang (x3), dan dasi (x,).
Maka Z = 3000x; 4+ 5000x, + 4000x; + 3000x,
= 3000(21) + 5000(28) + 4000(14) + 3000(70)
= 63.000 + 140.000 + 56.000 + 210.000
= 469.000
Besarnya laba yang dihasilkan tiap minggunya sebesar Rp 469.000.
Penetapan (b) menghasilkan:
= Karyawan A menyelesaikan pembuatan kemeja putih lengan panjang
sebanyak 28 potong.
= Karyawan B menyelesaikan pembuatan rok panjang sebanyak 28 potong.

= Karyawan C menyelesaikan pembuatan dasi sebanyak 82 potong.
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= Karyawan D menyelesaikan pembuatan celana panjang sebanyak 28
potong.
Dengan rincian laba:
7 = 3000x, + 5000x, + 4000x; + 3000x,
= 3000(28) 4+ 5000(28) + 4000(28) + 3000(82)
= 84.000 + 140.000 + 112.000 + 84.000
= 420.000
Besarnya laba yang dihasilkan tiap minggunya sebesar Rp 420.000.
Penetapan (c) menghasilkan:
= Karyawan A menyelesaikan pembuatan dasi sebanyak 105 potong.
= Karyawan B menyelesaikan pembuatan celana panjang sebanyak 14
potong.
= Karyawan C menyelesaikan pembuatan rok panjang sebanyak 49 potong.
= Karyawan D menyelesaikan pembuatan kemeja putih lengan panjang
sebanyak 14 potong.
Dengan rincian laba:
7 = 3000x; + 5000x, + 4000x5 + 3000x,
= 3000(14) 4+ 5000(14) + 4000(49) + 3000(105)
= 42.000 + 70.000 + 196.000 + 315.000
= 623.000
Besarnya laba yang dihasilkan tiap minggunya adalah Rp 623.000.
Penetapan (d) menghasilkan:
= Karyawan A menyelesaikan pembuatan rok panjang sebanyak 42 potong.

= Karyawan B menyelesaikan pembuatan kemeja putih lengan panjang
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sebanyak 21 potong.
= Karyawan C menyelesaikan pembuatan dasi sebanyak 82 potong.
= Karyawan D menyelesaikan pembuatan celana panjang sebanyak 28
potong.
Dengan rincian laba:
Z = 3000x; + 5000x, + 4000x; + 3000x,
= 3000(70) + 5000(28) + 4000(42) + 3000(82)
= 210.000 + 140.000 + 168.000 + 246.000
= 764.000
Besarnya laba yang dihasilkan tiap minggunya adalah Rp 764.000.
Berdasarkan trial di atas, akhirnya diputuskan untuk memakai penetapan
(d) yakni setiap minggunya para karyawan dapat menghasilkan kemeja putih
lengan panjang sebanyak 70 potong, celana panjang 28 potong, rok panjang 42
potong, dan dasi sebanyak 82 potong. Sehingga jika 400 potong yang dipesan
toko, maka:
a) Penyelesaian pembuatan kemeja putih lengan panjang 70 potong per minggu.
Maka untuk menyelesaikan 400 potong, membutuhkan waktu 6 minggu.
b) Penyelesaian pembuatan celana panjang 28 potong per minggu. Maka untuk
menyelesaikan 400 potong, membutuhkan waktu 15 minggu.
c) Penyelesaian pembuatan rok panjang 42 potong per minggu. Maka untuk
menyelesaikan 400 potong, membutuhkan waktu 10 minggu.
d) Penyelesaian pembuatan dasi 82 potong per minggu. Maka untuk

menyelesaikan 400 potong, membutuhkan waktu 5 minggu.



73

Dengan penerapan di atas, maka akhirnya dapat diketahui kelebihan dan

kekurangan dari metode Hongaria. Berikut kelebihan dan kekurangan dari metode

Hongaria:
Tabel 4.2. Kelebihan dan Kekurangan Metode Hongaria
No. Faktor Keterangan
1. | Input
a. Jenis Data Jumlah barang dalam satuan potong yang

mampu diselesaikan oleh para karyawan
Jumlah karyawan yang menyelesaikan
pesanan seragam

Macam-macam barang yang dipesan oleh
pelanggan (toko)

b. Volume Data

Volume data yang diperlukan dalam
metode ini cenderung luas dan banyak

c. Banyak Variabel

Banyak variabel antara baris dan kolom
jumlahnya sama. Namun, ada kondisi
tertentu dimana baris dan kolom
jumlahnya tidak sama, sering disebut
dengan permasalahan tidak seimbang
yang harus menambahkan elemen
dumping

Proses

a. Banyak Variabel

Panjang iterasi untuk optimalisasi pada
metode ini sebanyak tiga iterasi

b. Kompleksitas Operasi

Operasi biner yang kerap digunakan
dalam metode ini adalah penjumlahan
dan pengurangan. Jika pada masalah
maksimasi, maka langkah awal adalah
mengurangi elemen-elemen baris dan
kolom dengan elemen terbesar. Namun
berbeda pada masalah minimasi, langkah
awalinya dengan mengurangi elemen
baris dan kolom dengan elemen terkecil.

c. Lama Proses

Untuk menemukan solusi yang optimal,
proses menggunakan metode ini
cenderung lebih singkat dikarenakan
operasi biner yang digunakan sangat
sederhana, yakni penjumlahan dan
pengurangan.

d. Satuan

Satuan yang dipakai pada metode ini
adalah potong/person untuk mengetahui
kemampuan Kinerja karyawan dalam
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menyelesaikan pembuatan seragam guna
memenuhi permintaan pelanggan

Output

a. Ketelitian

Dalam proses penentuan solusi optimal,
ketelitian berhubungan erat dengan
kompleksnya operasi biner yang dipakai.
Metode ini hanya menggunakan operasi
biner penjumlahan dan pengurangan.
Sehingga dalam upaya optimalisasi,
selain ketelitian juga harus cermat agar
operasi yang cukup mudah, benar-benar
menghasilkan solusi optimal.

b. Akurasi

Permasalahan yang akan dijadikan data
dalam metode Hongaria dan metode
Simpleks merupakan permasalahan
linier, dalam arti problematika yang
mempunyai dua solusi yang
berkesinambungan. Permasalahan yang
berbeda sama sekali, namun dalam satu
paket masalah. Tingkat keakuratan
penyelesaian dengan metode ini
cenderung lebih lemah daripada simpleks
karena hasil yang akan diperoleh
bergantung pada permintaan pasar dan
kinerja karyawan yang cenderung pasang
surut.

c. Kemudahan Interpretasi

Hasil dari optimalisasi dengan metode ini
sangat jelas dan mudah diinterpretasikan.

4.1 Optimasi Menggunakan Metode Simpleks

Sebuah toko penyedia seragam sekolah berlangganan pada sebuah

keuntungan sebanyak-banyaknya.

perusahaan konveksi. Adapun barang-barang yang dipasok antara lain: kemeja
putih lengan panjang, celana panjang, rok panjang, dan dasi, dengan minimal
pasokan tiap bulannya masing-masing sejumlah 100 potong. Alasan pihak toko
memilih perusahaan konveksi ini adalah karena kualitas jahitannya yang bagus
dan harga yang terjangkau. Sehingga dengan harga yang terjangkau, akan

memperlaris pasaran, meningkatkan kuantitas penjualan, dan dapat mengambil
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Menurut pengamatan, dalam pembuatan seragam terdapat beberapa tahap.

Tahap awal yakni pembuatan dan cutting pola, sedangkan tahap kedua yakni
penjahitan dan finishing. Pada proses pembuatan dan cutting pola tersedia waktu
325 jam kerja atau +14 hari, sedangkan pada proses penjahitan dan finishing

tersedia waktu 1150 atau +47 hari.

Untuk menghasilkan 1 dasi diperlukan %jam kerja proses pembuatan dan

cutting pola, dan %jam kerja proses penjahitan dan finishing. Untuk menghasilkan

1 celana panjang diperlukan waktu 1 jam kerja proses pembuatan dan cutting
pola, dan 4 jam kerja proses penjahitan dan finishing. Untuk menghasilkan 1 rok
panjang diperlukan waktu 1 jam kerja proses pembuatan dan cutting pola, dan 3
jam kerja proses penjahitan dan finishing. Untuk menghasilkan 1 kemeja putih
lengan panjang diperlukan waktu 1 jam kerja proses pembuatan dan cutting pola
serta 4 jam kerja proses penjahitan dan finishing.

Laba masing-masing barang adalah Rp 3.000, Rp 5.000, Rp 4.000, dan
dan Rp 3.000. Akan ditentukan jumlah dasi, celana panjang, rok panjang, dan
kemeja putih lengan panjang agar yang dihasilkan optimal. Persoalan ini dapat

dilihat dalam tabel perumusan persoalan berikut:

Tabel 4.3. Waktu Proses Produksi Seragam

Wak ibutuhkan (j
_ aktu yang dibutuhkan (jam) Total wakiu
Dasi Celana Panjang Rok Panjang Kemeja Pu_tlh tersedia (jam)
Lengan Panjang
Pemb_uatan dan " 1 1 1 325
cutting pola
Penjahitan dan v 4 3 4 1150
finishing
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Laba/unit 3.000 5.000 4.000 3.000

Sumber: Data Proses Produksi CV. Modes Arfam

Untuk mempermudah dalam hal perhitungan metode Simpleks, data yag

telah diperoleh diubah ke dalam bentuk umum pemrograman linier. Berikut ini

langkah-langkah awal perumusan persoalan Program Linier:

1.

Mendefinisikan Variabel Keputusan (Decision Variable)
Keputusan yang akan diambil adalah berapakah jumlah dasi, celana panjang,
rok panjang, dan kemeja putih lengan panjang yang akan dihasilkan. Jika dasi
disimbolkan x4, celana panjang x,, rok panjang x3, dan kemeja putih lengan
panjang x,. Maka definisi variabel keputusan permasalahan ini adalah:
x4 * jJumlah dasi yang akan dihasilkan (dalam satuan potong)
X, * jJumlah celana panjang yang akan dihasilkan (dalam satuan potong)
x3 * jJumlah rok panjang yang akan dihasilkan (dalam satuan potong)
x4 * jJumlah kemeja putih lengan panjang yang akan dihasilkan (dalam
satuan potong)
Merumuskan Fungsi Tujuan
Laba yang diperoleh untuk setiap dasi, celana panjang, rok panjang, dan
kemeja putih lengan panjang adalah Rp 3.000, Rp 5.000, Rp 4.000, dan
Rp 3.000. Tujuan perusahaan adalah memaksimumkan laba dari sejumlah dasi,
celana panjang, rok panjang, dan kemeja putih lengan panjang yang dihasilkan.
Dengan demikian, fungsi tujuan dapat ditulis;
Maks: Laba = 3x; + 5x, + 4x5 + 3x, (dalam ribuan)
Z = 3x; + 5x, + 4x5 + 3x, (dalam ribuan)

dimana;
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Z :jumlah keuntungan/laba seluruh produk
x1 : dasi
x, : celana panjang
x3 : rok panjang
x4 *+ kemeja putih lengan panjang
3. Merumuskan Fungsi Kendala

a. Kendala pada Proses Pembuatan dan Cutting Pola
Untuk menghasilkan 1 potong dasi diperlukan waktu i jam, untuk

menghasilkan 1 potong celana panjang diperlukan waktu 1 jam, untuk
menghasilkan 1 potong rok panjang diperlukan waktu 1 jam, dan untuk
menghasilkan 1 potong kemeja putih lengan panjang pada proses

pembuatan dan cutting pola. Waktu yang tersedia adalah 325 jam.

1
ZX1+XZ+X3+X4S325

b. Kendala pada Proses Penjahitan dan Finishing
Untuk menghasilkan 1 potong dasi diperlukan waktu % jam, untuk

menghasilkan 1 potong celana panjang diperlukan waktu 4 jam, untuk
menghasilkan 1 potong rok panjang diperlukan waktu 3 jam, dan untuk
menghasilkan 1 potong kemeja putih lengan panjang diperlukan waktu 4
jam pada proses penjahitan dan finishing. Waktu yang tersedia adalah 1150

jam.
1
Exl + 4XZ + 3.X'3 + 4x4 < 1150

4. Kendala non-positif
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Dasi, celana panjang, rok panjang, dan kemeja putih lengan panjang yang

dihasilkan tidak memiliki nilai negatif.

Metode Simpleks adalah suatu metode yang secara matematis dimulai dari
suatu pemecahan dasar yang fisibel (basic feasible solution) ke pemecahan dasar
fisibel lainnya dan dilakukan secara berulang-ulang (iterative) sehingga akhirnya
diperoleh suatu pemecahan dasar yang optimum. Berikut langkah-langkah
penyelesaiannya:

Langkah 1 : Mengubah model program linier ke dalam bentuk kanoniknya atau
bentuk bakunya, semua fungsi kendala berupa persamaan, dengan
cara menambahkan slack variabel. Dimana setiap fungsi kendala
mempunyai slack variabel dan nilai sebelah kanan (right hand side)
semua kendala tidak boleh negatif.

Pada perusahaan konveksi ini diperoleh:
%xl + x, + x3 + x4 = 325 atau S1 = 325 —ixl — X5 — Xog@ X
%xl + 4x, + 3x3 + 4x4, = 1150 atau S2 = 1150 —%xl —4x, — 3x3 — 4x,

S1 adalah variabel slack (waktu tak terpakai) dalam pembuatan dan cutting
pola, sedangkan S2 adalah variabel slack (waktu tak terpakai) dalam penjahitan
dan finishing. Semua variabel yang tidak mempengaruhi kesamaan ditulis dengan
koefisien nol. Perlu diketahui bahwasanya, variabel dibagi menjadi dua (2) yaitu

non-basic variables dan basic variable. Non-basic variables adalah variabel yang
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tidak keluar sebagai solusi pada setiap iterasi, nilainya sama dengan nol.

Sedangkan basic variable adalah variabel yang keluar sebagai solusi pada setiap

iterasi. Pada bentuk baku di atas variable basicnya adalah 325 dan 1150.

Dengan kata lain, bentuk baku PL adalah:

Z —3x; — 5x, —4x3 — 3x, — S1 — S2 = 0 — persamaan tujuan

persamaan kendala:

1
ZX1+X2+X3+X4+51 = 325

i
le iy 4x2 + 3X3 ar 4X4 +S2 =1150

Langkah 2 : Membuat Tabel Simpleks Awal

Secara rinci, langkah-langkah perhitungan algoritma Simpleks, yang

meliputi penentuan kolom kunci dan baris kunci adalah sebagai berikut:

.

Berdasarkan bentuk baku, ditentukan solusi awal (initial basic feasible
solution) dalam menetapkan m — n variabel non basis sama dengan nol.

Pilih sebuah entering variable di antara yang sedang menjadi variabel non-
basis, yang jika dinaikkan di atas nol, dapat memperbaiki nilai fungsi tujuan.
Jika tidak ada, berhenti, berarti solusi sudah optimal. Jika tidak, melangkah
ke langkah 3.

Pilih sebuah leaving variable di antara yang sedang menjadi variabel basis
yang harus menjadi non-basis (nilainya menjadi nol) ketika entering variable
menjadi variabel basis.

Menentukan solusi yang baru dengan membuat entering variable dan leaving

variable menjadi variable non-basis. Kembali ke langkah 2.
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Melihat kembali langkah nomor 1 di atas, solusi awal ditentukan dari

persamaan kendala dengan menetapkan 4 variabel sama dengan nol, yang akan

memberikan solusi yang unik dan layak. Dengan menetapkan x; = 0,x, =

0,x3 =0,x, =0, diperoleh S1 =325 dan S2 = 1150. Pada saat ini Z =0,

didapat merangkum informasi di atas ke dalam bentuk tabel simpleks awal seperti
berikut.

Dari bentuk baku di atas, maka akan dibuat tabel simpleks awal sebagai berikut:

Tabel 4.4. Simpleks Awal

Basis Z X1 Xp X3 Xy S1 S2 NK
A PO | e (1] NP R T ) 0
s1 0 : 1 1B 140 BT A = O
$2 0 > ad | B 4l ORI HIcT)

Informasi pada tabel dibaca seperti berikut:

+« Kolom basis menunjukkan variabel yang sedang menjadi basis yaitu S1 dan
S2 yang nilainya diberikan pada kolom solusi (NK).

+«» Secara tidak langsung mengatakan variabel non basis x;, x;, x3 dan x, (yang
tidak ditunjukkan pada kolom basis) sama dengan nol.

% Nilai fungsi tujuan adalah Z — (3 x 0+ (5x0) + (4 x0) + (3 x 0) +
(0 x 325) + (0 x 1150) = 0 seperti terlihat pada kolom NK.

Solusi optimum yang akan diperoleh dapat diketahui dengan persamaan Z,
terlihat bahwa variabel non-basis yaitu xq, x,, x3 dan x4, semuanya mepunyai
koefisien negatif, yang berarti mempunyai koefisien negatif pada fungsi tujuan
yang asli. Karena tujuan maksimasi, maka nilai Z dapat diperbaiki dengan
meningkatkan xq, x,, x3 dan x, menjadi lebih besar dari nol. Yang diutamakan

untuk dipilih adalah variabel yang memiliki nilai negatit terbesar. Ringkasnya,
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optimally condition metode Simpleks menyatakan bahwa dalam kasus maksimasi,
jika variabel non-basis memiliki koefisien non negatif pada persamaan Z, maka
solusi optimum telah tercapai. Jika tidak, variabel non-basis dengan koefisien
negatif terbesar dipilih sebagai entering variable.

Penerapan optimally condition pada tabel simpleks di atas adalah dengan
memilih x, sebagai entering variable. Kemudian leaving variable harus salah satu
dari variabel yang menyatakan bahwa untuk masalah maksimasi maupun
minimasi, leaving variable adalah basis yang memiliki rasio terkecil antara sisi
kanan (NK) persamaan kendala dengan koefisien bersangkutan yang positif pada
entering variable. Rasio dalam tabel simpleks dapat dicari dengan cara:

a. Mencoret semua elemen pada persamaan kendala di bawah entering variable.

b. Leaving variable adalah variabel basis yang memiliki rasio terkecil.

c. Kolom pada entering variable dinamakan entering column dan variabel basis
yang berhubungan dengan leaving variable dinamakan pivot equation.

d. Elemen pada perpotongan entering column dengan pivot equation dinamakan

pivot element.

Tabel 4.5. Simpleks Awal dengan Rasio

Basis | Z | x1 | X2 | X3 | x4 | S1 | S2 NK Rasio
Z 1 |-3|-5|-4|-3/0]0] 0
st | o] ;| 1|1 ]1|1]|0]|325] 325+1=325
2 | 0| ;|43 ]4]|0] 11150 1150+4 =2875

Langkah 3  : Penentuan baris dan kolom kunci sebagai dasar iterasi
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« Kolom kunci ditentukan oleh nilai baris Z negatif terbesar, yaitu pada kolom
X5,

¢+ Baris kunci ditentukan dari nilai rasio terkecil, dimana nilai rasio didapat dari

NK =+ kolom kunci.

Tabel 4.6. Simpleks Awal dengan kolom kunci dan baris kunci

Basis | Z | x1 | %3 | x3 | x4 | S1 | S2 | NK Rasio
Z | 1|-3|=5|-4|-3| 00| 0
st |o| 3 BfY 11| 1|0]325] 325+1=325
S2 | 0|z | 4|3 |40 1|1150] 1150+4 =287,5

Langkah 4 : Iterasi
Untuk melakukan iterasi terlebih dahulu harus ditentukan kolom kunci,
baris kunci sehingga didapatkan elemen pivot dan persamaan pivot. Kolom x;
adalah entering column atau disebut kolom kunci, persamaan S2 adalah pivot
equation, dan angka 4 adalah elemen pivot. Jika pada iterasi tertentu masih belum
optimal, maka untuk melakukan iterasi selanjutnya harus ditentukan persamaan
pivot baru. Persamaan pivot baru (new pivot equation) ditentukan dengan
menerapkan metode Gauss Jordan melalui perhitungan berikut:
a. Persamaan pivot baru = persamaan pivot lama =+ elemen pivot.
b. Untuk semua persamaan yang lain termasuk Z.
Persamaan baru = persamaan lama -+ (Koefisien entering column/kolom
kunci x persamaan pivot baru)
Persamaan pivot menghasilkan elemen pivot (pivot element) sama dengan

1 pada persamaan pivot yang baru, seperti ditunjukkan pada tabel berikut:

Tabel 4.7. Persamaan Pivot lterasi Pertama

Basis Z X1 X7 X3 X4 S1 S2 NK
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S1 0 1 1 1 1 0 325

B

Perhatikan bahwa kolom solusi menghasilkan nilai baru, x, = 287,5 yang
sama dengan rasio minimum pada feasibility condition. Tabel solusi baru yang
diperbaiki dapat dibuat dengan melakukan jenis kedua metode Gauss Jordan,

kecuali baris x, yang telah menjadi persamaan pivot baru (new pivot equation).

Untuk basis Z:
a. (0 x =5) 0
{ 3 (gx—s) 13 —3 13 + i fwf
i i 1'Y=F:
1x-5
o EDTRE o
1
d (2x-s) -2 <15 15 1
4 e 4180 5y sy [0 N S
1 1 4) 4 4
e (1x-5) -5
YN 1 v _T__3+5_2
f _(0><—5):0_0=0
1

: 1y g
"o ieginen)

h. (2875 -5)

T = 1437,5
Untuk basis S1:
. 0—-1
a 0— ( ) =0-0=0

1

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG

\RY

AL LIBR;

CENTI



1
b (§X1)_1 1 2 1 1
1 4 8 8 8 8
. 1x1
¢ g - ) _1_1=0
3
d : (;xl)_l 3 4 3 1
1 4= 4 4 4
. 1x1
e gL - ) _1-1=0
f. 0x1
1—( : )=1—0=1
1
LGRS o
I~ 4
h. 287,5 X 1
325 - 2872 X 1)

= 325-287,5=137,5

Tabel iterasi pertama dengan persamaan pivot lama adalah sebagai berikut:

Tabel 4.8. Simpleks lterasi Pertama

Basis

X2

X3

X4

S1

0

1
4

2

0
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Solusi yang baru memberikan nilai x; = 287,5 dan x, = 0. Nilai Z naik

dari 0 menjadi 1437,5.

Sebelum melanjutkan iterasi kedua, terlebih dahulu dibentuk tabel iterasi

kedua dengan persamaan pivot baru.

Tabel 4.9. Simpleks lterasi Pertama dengan Persamaan Pivot Baru

Basis Z X1 X7 X3 X4 S1 S2 NK
19 1 5
Z 1 -5 0 -2 2 0 7 1437,5

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG

\RY

RAL LIBR;

CENT



X 0 % 1 Z 1 0

AN

287,5

Untuk basis @:

1 —=1
19 (1><—1;9)_ 19 19\
81 __?_<_?)_O
)
TS (] i
O 2 el e 18
09
1 19

0_&:iﬂ__£
s (x5 2y g
4 1 4 1 16 16 16

(300x -2)
14375 — = 1437,5 — (-712,5) = 2150

Untuk basis xq:

(o)

0 1 =0

1 (1><3) 1 1

8 1 8 8 °
1

1_(°:§)=1

Gxz) 3 1 12 1 1

"2 16 16 16 16

S w
=y

85



1- 2o
(lxl) 1
0— 818 __a

1 (=3x3) 4 5

e A TR TR T
(300 x3)

287,5 - 1 = 287,5 37,5 = 250

Sehingga diperoleh tabel simpleks iterasi 2 dengan persamaan pivot:

Tabel 4.10. Simpleks Iterasi ke-2 dengan Persamaan Pivot Lama

Basis Z

NK

Berikut tabel simpleks iterasi dengan persamaan pivot baru:

2150

Tabel 4.11. Simpleks lterasi ke-2 dengan Persamaan Pivot Baru

Untuk basis Z:
19
L (0 Xl‘ ) _ )
19
0 (0 Xl‘ ) _ 0

L LIBRARY OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG

ENTRA

p—

~
«



(cotx-2)
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— =-1
0 T 9
19
15 (—44><—a)_15 836 60—-836 776 194
16 1 16 64 64 64 16
(—64x—£)
2 - . =2-19=-17
1
9
_2_(1X—a):_2_(_£)_0
64 1 64 64
19
1 (—20—5)_1 (380)_4 380 376 94
16 1 16 \64/) 64 64 64 16
(—16000x—9)
2150 — 64/ = 2150 — 4750 = —2600

1

Untuk basis S1:

1 =0
1
1_((’?5):1
il
0_(—6‘i><5)=8
1 (—44><-) 1 tis, o (S92
N o F ey
1
0_(—6‘?‘5):8
1 (1xg) 11
8 1 8 8 °
1 —20x5 1 /5 1 5 4
e e e ) R AR RE:
(~16000 x3)
300 — =300+ 2000 = 2300



Sehingga diperoleh tabel simpleks iterasi 3 dengan persamaan pivot:

Tabel 4.12. Simpleks Iterasi ke-3 dengan Persaman Pivot Lama

Basis Z X1 X3 X3 X4 S1 S2 NK
194 94
Z 1 0 —-19 S —-17 0 T —2600
S1 0 1 8 6 8 0 2 2300
Xq 0 0 —64 | —44 | —64 1 —20 | —16000

Berikut tabel simpleks iterasi 3 dengan persamaan pivot baru:

Tabel 4.13. Simpleks Iterasi ke-3 dengan Persamaan Pivot Baru

Basis Z X1 X X3 X4 S1 S2 NK
94
A 1 0 |—10 NS 17| 0 |—21|—2600
16 16
S1 0 1 8 6 8 0 2 2300
16 16 1 5
X1 0 0 1 1 11 g 11 363,63
Untuk basis Z:
194
L (0x=35) _ .
1
194
A (0x=3%) _ 0
1
16 194
R (_E —;)_ o 194 —209-194 403
1 B 11 11 =l
194
194 (1><—;) 194 194
— — —_ — + —
16 1 16 16
16 194
17 (_H —g)_ 17 194 -187-194 381
1 B 16 11 11
(cmx-%)
0 ” ) _ 194 97
1 704 352




@

_ 5 1ot _5 Y
194 4 6 _ 194 ~5 5 :__194__485::8272—-7760
16 1 16 1 16 88 1408
_ 512 __128__352__32__ 8 4
T 1408 N 88 22 11
(363,63 X —%4) 705444,22
—2600 — =-2600———"— = —2600 — 4409,01
1 16
= —7009,01
Untuk basis S1:
(0x6)
0 =0
1
(0x6)
= =1
1
16
o (—Hx6)_ < %j_88+96_ﬂm
1 b LLAVE LY '
(1x6)
6 — =
1
16
o (—;; 6):__184
1 I

5
(—;;X6) < 30) 22+30 52
2——:2— —_——_—) = =0
11 11 11

(363,63 X 6)

2300 = 2300 — 2181,78 = 118,22

Sehingga diperoleh tabel simpleks iterasi 4 dengan persamaan pivot:

Tabel 4.14. Simpleks Iterasi ke-4 dengan Persamaan Pivot Lama

Basis Z X1 2 X3 X4 S1 S2 NK
Z 1 | 0 |- 0 ||| o | 700901
s1 0 | 1 f = 0 || 2| 2| 11822
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16 1 5
ol "= | T 363,63

16
0 | 0o | -4 | 1

X1
Berikut tabel simpleks iterasi 4 dengan persamaan pivot baru:

Tabel 4.15. Simpleks Iterasi ke-4 dengan Persamaan Pivot Baru

Basis A X1 X X3 Xy S1 S2 NK
403 381 97 4
z |20 1| Ol | | -5 [ 19114
184 184 3 52
s1 0 1 B 0 |- 2| 2 111822
X 0 0 —g 1 —% —ﬁ —% 363,63

Untuk basis S1:

403 184
0 (‘fo)_ ( 74152)_74152
1 B L0/l | W21

( 74152) _ 76176

403 184
184 (—?Xf)_184 ( 74152)_2024
11 1 11 e T 121 /] 121

_ —74152—-70104 —144256

381 184
—184 (—473 X ;) _ —184 <7o104)
e 1 11 4433 ) 4433 4433
f 97 184 97 46
3 (‘EXH)_3 e T o ( 97x23)_3 ( 2231)
22 1 22 1 S22 44" 11) 22 484
3 n 2231 66+ 2231 2297
T 22 484 484 484
4 184
9 52 203 X711 _ 52 ( 736)_52+ 736 _20956+ 736 21692
11 1 11 4433) 11 4433 4433 4433 4433
1972
"~ 403
h. 191,14 x 3¢
——11 — 118,22 — (3197,25) = —3079,03

118,22 —



Untuk basis x;:

e

403
11

X —%) _ (6448)
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1 121
6
(0x-3)
0_ 1) _
1
6
6 (=) 6 6 _
11 1 11 11
6
(0x-7)
1- -1
1
381 6
(m _H)_ 6 ( 696)_—6448+6096_ 350 W, 32
11 1 11 4433) 4433 4433 403
97 6
i (128%><—§)_ 1 ( 1552 )_ 3224 N 1552 1672
44 1 Rals 141856/ 141856 141856 141856
EY.20W Bb
e, N 6 2
4 6
5 (_RX_H)_ 5 <64 )_—2015—64_ 2079 189
11 1 11 \4433) 4433 4433 403

(191,14 x —%)

363,63 —
1

= 363,63 + 278,02 = 641,65

Sehingga diperoleh tabel simpleks iterasi 5 dengan persamaan pivot:

Tabel 4.16. Simpleks Iterasi ke-5 dengan Persamaan Pivot Lama

Basis Z X1 X3 X3 Xy S1 S2 NK
403 381 97 4
4 T 0 1 0 403 12896 | 403 191,14
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74152 76176 144256 | 2297 | 1972

S1 121 1 121 0 |- 4433 | 484 | 403 —3079,03
6448 32 19 189

*1 T 121 0 0 1 T403 | 1612 | 403 641,65

Berikut tabel simpleks iterasi 5 dengan persamaan pivot baru:

Tabel 4.17. Simpleks Iterasi ke-5 dengan Persamaan Pivot Baru

Basis Z X1 Xp X3 X4 S1 S2 NK
z [ 0 1|0 | o | 355 | 19114
v [ 0 0o | 1 ot | 5 | 2 |64L65

Proses ini berlanjut hingga pada basis Z tidak ada yang bernilai negatif. Perlu
diketahui bahwa terdapat beberapa kasus yang dijumpai pada penerapan metode
simpleks, yaitu: degenerasi, optimal alternatif, solusi tanpa batas, dan tak ada
solusi.

Degenerasi terjadi apabila pada tabel simpleks terdapat satu atau lebih
basic variable yang bernilai nol. Hal ini mengakibatkan iterasi yang dilakukan
selanjutnya dapat menjadi suatu loop yang akan kembali pada bentuk sebelumnya.
Kejadian ini dinamakan cycling/circling. Namun yang menjadi pertanyaan dari
kasus ini selanjutnya adalah mengapa tidak berhenti melakukan perhitungan pada
saat iterasi simpleks menghasilkan suatu solusi yang degenerate? Jawabannya
lalah karena tidak semua persoalan menghasilkan solusi degenerate yang tetap.
Artinya, ada persoalan yang pada suatu saat bersifat degenerate, tetapi pada iterasi
berikutnya degenerate ini menghilang. Hal ini biasanya dinamakan degenerate
temporer.

Apabila fungsi tujuan diasumsikan mencapai nilai yang sama untuk lebih

dari satu titik solusi maka kasus ini disebut optimal alternatif karena dihadapkan



93
pada pilihan lebih dari satu pasangan peubah yang memberi nilai optimal yang
sama. Pada sejumlah model PL nilai peubah dapat saja meningkat tak terbatas
tanpa mengganggu suatu pembatas linier. Hal ini berarti ruang solusi terbuka atau
tak terbatas. Akibatnya nilai fungsi tujuannya juga dapat terus meningkat
(maksimisasi) atau terus menurun (minimisasi). Di kondisi lain, juga didapati
suatu permasalahan tidak ditemukan adanya solusi.

Hal ini menunjukkan bahwa, dalam suatu upaya tidak selamanya berhasil.
Ada kalanya suatu upaya yang dilakukan manusia itu membuahkan hasil, ada
kalanya juga membuahkan hasil tetapi dengan proses yang sangat rumit, lama dan
berkali-kali mengalami kegagalan. Terkadang pada kondisi tertentu justru
mengalami kegagalan, ibarat masalah tanpa solusi sama sekali. Namun, terkadang
juga terdapat solusi yang banyak sekali, sehingga di sinilah manusia dituntut
untuk mempergunakan akalnya agar dapat memilih solusi paling tepat untuk
permasalahan yang tengah dihadapinya. Sebagaimana termaktub dalam al-Quran

surat al-Ghasyiyah/88:17-20:
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“Muaka apakah mereka tidak memperhatikan unta bagaimana dia diciptakan, dan
langit, bagaimana ia ditinggikan? Dan gunung-gunung bagaimana ia
ditegakkan? Dan bumi bagaimana ia dihamparkan?” (QS. al-Ghassyiyah/88:17-
20).

Dalam ayat tersebut tersirat makna bahwa Allah mengutus manusia untuk

mempergunakan akalnya agar setiap problematika kehidupan di dunia ini dapat
diatasi dengan baik dan dengan solusi yang bagus. Dengan kompleksnya
problematika kehidupan yang tentunya telah disesuaikan dengan kadar

kemampuan hamba-Nya, Allah telah menyertakan kemudahan dalam kesulitan
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dalam setiap upaya hamba-Nya dalam mencari solusi dan meraih ridho-Nya.
Secara lugas, Allah menjelaskannya dalam surat al-Insyiroh/94:5-6 sebagai

berikut:

z=8 = 837

e P e R PRI

“Karena Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, Sesungguhnya
sesudah kesulitan itu ada kemudahan” (QS. al-Insyiroh/94:5-6).

Penyebutan kalimat sesudah kesulitan itu ada kemudahan diulangiNya dua
kali, sebagai pertanda bahwa rahmat Allah bagi seluruh alam atas segala
problematika kehidupan yang telah dibentangkan di bumi ini adalah sebagai
fasilitas agar manusia menjadi lebih dekat dengan Tuhannya. Allah telah
menjelaskan bahwasanya setiap permasalahan tentu ada solusi. Jika pun tanpa
solusi, pasti Allah telah menyelipkan hikmah di setiap kejadian yang dialami oleh
manusia. Sehingga dengan rahmat itulah, Allah memberikan kesempatan kepada
manusia untuk menggunakan akalnya guna mencari solusi yang tepat atas segala
problematika kehidupan yang tengah dialaminya agar dapat lebih mendekatkan
diri kepada Allah dan meraih ridho-Nya.

Sehingga dengan upaya optimasi di atas, maka dapat diketahui pula

kelebihan dan kekurangan dari metode Simpleks, sebagai berikut:

Tabel 4.18. Kelebihan dan Kekurangan Metode Simpleks

No. Faktor Keterangan
1. | Input

a. Jenis Data - Jumlah barang yang akan diselesaikan
oleh para karyawan.

- Waktu penyelesaian pembuatan seragam
tiap potong.
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Tahapan penyelesaian pembuatan
seragam.

Laba penjualan setiap barang.

Total waktu yang tersedia untuk
menyelesaikan seluruh pesanan seragam.

b. Volume Data

Volume data yang digunakan cenderung
lebih sedikit

c. Banyak Variabel

Banyaknya variabel dalam metode ini
berjumlah mulai dari dua hingga banyak
variabel.

Proses

a. Panjang lterasi

Panjang iterasi pada metode ini sebanyak
2 iterasi.

b. Kompleksitas Operasi

Pada metode ini, operasi biner yang
digunakan meliputi penjumlahan,
pengurangan, perkalian, dan pembagian.
Sehingga penggunaan operasi yang
cukup kompleks adalah pada metode ini.

c. Lama Proses

Solusi optimal yang diproses
menggunakan metode ini lebih lama.
Namun, lama dan singkatnya proses
adalah bergantung pada data itu sendiri
dan kompleksnya operasi yang dipakai
dalam metode.

d. Satuan

Data pada metode ini menggunakan
satuan potong/day untuk mengetahui
kemampuan produksi seragam oleh
karyawan dengan tujuan untuk
menghasilkan hasil produksi yang
berkualitas dan tepat waktu (on time).

Output

a. Ketelitian

Dalam optimalisasi dengan metode ini,
diperlukan ketelitian yang cukup baik
dikarenakan operasi biner yang dipakai
meliputi pengurangan, perkalian, dan
pembagian serta rumitnya kriteria di
setiap putaran iterasi.

b. Akurasi

Untuk segi akurasi, metode ini lebih
unggul dikarenakan optimalisasi
dilakukan pada data proses perencanaan,
dengan harapan perencanaan dan
pelaksanaan produksi berjalan optimal
dan seimbang.

c. Kemudahan Interpretasi

Pada metode ini, karena prosesnya yang
rumit dan banyaknya variabel yang
dipakai, sehingga rumit pula dalam
penginterpretasiannya dibanding dengan
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metode Hongaria.
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METODE PENELITIAN

3.1 Pendekatan Penelitian

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan
kuantitatif, yaitu suatu pendekatan penelitian yang menggunakan data numerik,
jenis penelitiannya adalah penelitian deskriptif, yaitu penelitian yang memberikan

gambaran atau uraian atas suatu keadaan tanpa ada perlakuan obyek yang diteliti.

3.2 Jenis dan Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data primer, yang
bersumber dari CV. Modes Arfam dan pada Kepanitiaan Holding Bazar Unit
Hunian Pusat Ma’had al-Jami’ah Universitas Islam Negeri Maulana Malik
Ibrahim Malang. Data yang berasal dari CV. Modes Arfam diambil mulai dari
tanggal 15 Agustus 2013 sampai 17 Agustus 2014 dan diamati dalam periode
harian. Data yang diambil berupa kemampuan proses produksi para karyawan

setiap minggunya.

3.3 Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan data primer, yakni dengan mencari informasi secara
langsung pada CV. Modes Arfam yang beralamatkan di Jalan Ismail nomor 33 RT
05 RW 02 Dusun Wates Kecamatan Poncokusumo dan pada Kepanitiaan Holding
Bazar Unit Hunian Pusat Ma’had al-Jami’ah Universitas Islam Negeri Maulana
Malik Ibrahim Malang, yang meliputi informasi tentang kemampuan produksi

karyawan dan data proses produksi harian seragam.
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3.4 Cara Pengolahan Data

Pengolahan data menggunakan dua metode, yakni dengan cara

menerapkan prosedur metode Hongaria dan metode Simpleks. Langkah-langkah

pengolahan data menggunakan metode Hongaria adalah:

a.

Mencari elemen tiap baris dalam matriks (data) dengan nilai
maksimum/minimum (elemen terbesar untuk persoalan maksimasi, elemen
terkecil untuk persoalan minimasi), serta baris yang belum terdapat angka
nol. Kurangkan semua elemen dalam baris tersebut dengan elemen baris
bernilai maksimum/minimum tersebut.

Mencari elemen tiap kolom dalam matriks dengan nilai maksimum/minimum

(elemen terbesar untuk persoalan maksimasi, elemen terkecil untuk persoalan

minimasi), serta kolom yang belum terdapat angka nol. Kurangkan semua

elemen dalam kolom tersebut dengan elemen baris bernilai
maksimum/minimum tersebut.

Membuat garis yang melingkupi semua elemen bernilai nol.

Melakukan pengecekan:

1. Jika jumlah garis = n, maka selanjutnya memilih kombinasi dari elemen-
elemen matriks, dimana jumlah kombinasi tersebut = 0.

2. Jika jumlah garis < n, maka dilanjutkan ke langkah selanjutnya.

3. Mencari elemen dengan nilai minimum yang tidak terlingkupi oleh garis.
Kurangkan elemen yang tidak terlingkupi garis dan tambahkan elemen
dengan nilai minimum untuk elemen yang terlingkupi garis dua kali.
Apabila hasil pengurangan memberikan hasil negatif, maka elemen

dengan nilai minimum tidak perlu dikurangkan. Kembali ke langkah a.
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Catatan: Apabila persoalan yang dihadapi adalah persoalan

memaksimalkan, kalikan matriks dengan skalar —1.

Berikut langkah-langkah pengolahan data menggunakan metode

Simpleks adalah:

a. Data yang telah diperoleh dari metode Hongaria harus diubah ke dalam
bentuk umum pemrograman linier. Berikut ini langkah-langkah awal
perumusan persoalan Program Linier:
1. Mendefinisikan Variabel Keputusan (Decision Variable)
2.  Merumuskan Fungsi Tujuan
3. Merumuskan Fungsi Kendala

b. Membuat Tabel Simpleks

c. Penentuan baris dan kolom kunci sebagai dasar iterasi

d. Iterasi

3.5 Penyajian Data
Penyajian data untuk metode Hongaria berupa matriks, dan penyajian data

untuk metode Simpleks berupa tabel.

3.6 Analisis Data
Analisis data pada penelitian ini dilakukan dengan cara:
a. Menerapkan data menggunakan metode Hongaria dan metode Simpleks.
b. Setelah mengaplikasikan kedua metode tersebut maka akan diperoleh

kelebihan dan kekurangan kedua metode tersebut.
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BAB IV

PEMBAHASAN

4.1 Optimasi Menggunakan Metode Hongaria
Berikut akan dijelaskan bagaimana optimalisasi menggunakan metode
Hongaria. Tabel biaya berikut adalah data metode Hongaria tentang kemampuan

karyawan dalam pembuatan seragam sekolah:

Tabel 4.1. Kemampuan Produksi Karyawan dalam Pembuatan Seragam

Putih Celana Rok Dasi
Lengan Panjang Panjang
A (Sya’roni) 28 21 42 105
B (May) 21 14 28 28
C (Yus) 14 21 49 82
D (llla) 21 28 42 70

Sumber: Data Kemampuan Produksi CV. Modes Arfam

Terkait penerimaan mahasiswa baru Universitas Islam Negeri Maulana
Malik Ibrahim Malang yang setiap tahunnya melaksanakan Orientasi Pengenalan
Akademik Kampus (OPAK) dan kerap membutuhkan perlengkapan, di antaranya
adalah seragam orientasi, panitia holding telah bersiap-siap di tahun sebelumnya
untuk bekerjasama dengan sebuah toko yang berlangganan pada sebuah
perusahaan konveksi guna pengadaan barang-barang perlengkapan OPAK, di
antaranya adalah kemeja putih lengan panjang, celana panjang, rok panjang, dan
dasi.

Pihak toko memilih perusahaan konveksi “Modes Arfam” dikarenakan

kualitas bagus dan harga yang terjangkau. Dengan rencana pengambilan laba
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setiap barangnya adalah kemeja Rp 3.000, celana Rp 5.000, rok Rp 4.000, dan
dasi Rp 3.000. Jika pada tahun lalu sekitar 500 — 600 dari 3310 mahasiswa baru
memesan perlengapan orientasi, lain dengan tahun ini panitia menyiapkan
pesanan seragam dengan jumlah yang relatif lebih sedikit dikarenakan jumlah
mahasiswa baru yang diterima pada tahun ini lebih sedikit yakni 2575 orang.
Panitia memesan sejumlah 400 potong, 7 bulan sebelum Agustus 2014.

Pada perusahaan konveksi, manajer telah membagi tugas kepada setiap
karyawannya. Setiap karyawan akan mempunyai tugas menyelesaikan tugas yang
sama rata, masing-masing mengerjakan 100 potong. Dengan tugas yang sama
yakni menyelesaikan pesanan, namun berbeda pada tingkat kecepatan dan
ketelitian yang berbeda dalam penyelesaian. Sehingga waktu peneyelesaian
jahitan juga berbeda pula.

Metode Hongaria kerap digunakan dalam pemecahan masalah penugasan,
yang mana masalah penugasan ini muncul pada kasus membuat keputusan siapa
dari n karyawan yang harus menyelesaikan pekerjaan masing-masing dari n
pekerjaan, sehingga mendapatkan hasil total biaya masalah penugasan yang
optimum.

Langkah-langkah metode Hongaria adalah sebagai berikut:

Langkah 1.  Menyusun matriks biaya, yakni dengan membentuk data menjadi
matriks berbentuk persegi.

28 21 42 105

21 14 28 28
14 21 49 82 (3.1)

21 28 42 70

Langkah 2.  Seluruh elemen baris dikurangi dengan elemen terbesar pada

setiap baris. Sehingga pada baris pertama dikurangi dengan 105,



Langkah 3.

Langkah 4.

Langkah 5.
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baris kedua dikurangi 28, baris ketiga dikurangi 82, dan baris

keempat dikurangi 70

77 84 63 0
7 14 0 O
68 61 33 0 (32)
49 42 28 0

Mengurangi semua elemen kolom dengan elemen terbesar setiap
kolomnya. Sehingga yang perlu dikurangi dengan elemen terkecil
adalah kolom 1 dan kolom 2 karena masih belum memiliki nilai
nol. Kolom pertama dikurangi 77 dan kolom kedua dikurangi 84.

0 0 63 0
U408 Ol §
9 23 33 0 (3.3)
28 42 28 O

Uji optimalisasi, dengan menarik garis minimum vertikal dan

horizontal yang mencakup elemen yang bernilai nol.

l%é ié :%_ g . (3.4)
28 42 2

Langkah selanjutnya adalah mencari bilangan terkecil dari
bilangan-bilangan yang tidak tertutup garis, misalkan e.
Selanjutnya:

a. Semua elemen yang tidak tertutup garis dikurangi e.

b. Semua elemen yang tertutup oleh satu garis tidak diubah.

c. Semua elemen yang tertutup oleh dua garis ditambah dengan e.
d. Setelah diperoleh tabel baru kembali ke langkah 4 (Suyitno,

1997).
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0 0 72 9
70 70 9 9
0 14 33 0 (3.5)
19 33 28 0

Matriks di atas belum optimal karena masih terdapat baris yang
tidak mempunyai input yang bernilai nol sama sekali, maka
langkah selanjutnya adalah menarik garis yang menghubungkan
minimal dua buah nilai nol dalam tabel penugasan tersebut, seperti

terlihat pada tabel atau matriks berikut ini.

(3.6)

Langkah selanjutnya adalah mencari bilangan terkecil dari
bilangan-bilangan yang tidak tertutup garis, misalkan e.
Selanjutnya:

a. Semua elemen yang tidak terutup garis dikurangi e.

b. Semua elemen yang tertutup oleh satu garis tidak diubah.

c. Semua elemen yang tertutup oleh dua garis ditambah dengan e.

d. Setelah diperoleh tabel baru kembali ke langkah 4 (Suyitno,

1997).
9 0 72 18
70 61 0 9
0 5 24 0 - (3.6)
19 24 19 0

Perhatikanlah semua nilai yang tidak terkena garis nilainya akan

berkurang 9. Sementara nilai yang tertutup dua garis bertambah 9.

Dari hasil langkah di atas tersebut telah berhasil ditemukan nilai nol

sejumlah atau sebanyak sumber daya (bisa karyawan, mesin, alat transportasi



76
atau sumber daya lainnya) yang juga tercermin dalam jumlah nol setiap barisnya
kecuali pada baris 3 mempunyai nilai nol sebanyak dua, sehingga penugasan
terbaiknya adalah karyawan A mengerjakan pekerjaan B, karyawan B
mengerjakan pekerjaan C, karyawan C mengerjakan pekerjaan A, dan karyawan
D mengerjakan pekerjaan D. Dengan cara coba-coba, dapat dicari penetapan
optimal dari bilangan-bilangan nol berikut dalam matriks (3.5).

9 [0 18
B 5
(o) 5 72
9 24 19 |0
Penetapan (a) dari matriks di atas menghasilkan penugasan karyawan terhadap

penyelesaian pembuatan seragam di bawabh ini:
= Karyawan A menyelesaikan pembuatan celana panjang sebanyak 42
potong.
= Karyawan B menyelesaikan pembuatan rok panjang sebanyak 21 potong.
= Karyawan C menyelesaikan pembuatan kemeja putih lengan panjang
sebanyak 82 potong.
= Karyawan D menyelesaikan pembuatan dasi sebanyak 28 potong.
Dengan rincian laba:
Dengan permisalan, kemeja putih lengan panjang (x,), celana panjang (x,), rok
panjang (x;3), dan dasi (x,).
Maka Z = 3000x; 4+ 5000x, + 4000x; + 3000x,
= 3000(21) + 5000(28) + 4000(14) + 3000(70)
= 63.000 + 140.000 + 56.000 + 210.000
= 469.000

Besarnya laba yang dihasilkan tiap minggunya sebesar Rp 469.000.
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Penetapan (b) menghasilkan:
= Karyawan A menyelesaikan pembuatan kemeja putih lengan panjang
sebanyak 28 potong.
= Karyawan B menyelesaikan pembuatan rok panjang sebanyak 28 potong.
= Karyawan C menyelesaikan pembuatan dasi sebanyak 82 potong.
= Karyawan D menyelesaikan pembuatan celana panjang sebanyak 28
potong.
Dengan rincian laba:
Z =3000x4 + 5000x, + 4000x5; + 3000x,
= 3000(28) + 5000(28) + 4000(28) + 3000(82)
= 84.000 + 140.000 + 112.000 + 84.000
= 420.000
Besarnya laba yang dihasilkan tiap minggunya sebesar Rp 420.000.
Penetapan (c) menghasilkan:
= Karyawan A menyelesaikan pembuatan dasi sebanyak 105 potong.
= Karyawan B menyelesaikan pembuatan celana panjang sebanyak 14
potong.
= Karyawan C menyelesaikan pembuatan rok panjang sebanyak 49 potong.
= Karyawan D menyelesaikan pembuatan kemeja putih lengan panjang
sebanyak 14 potong.
Dengan rincian laba:
Z = 3000x; + 5000x, + 4000x; + 3000x,
= 3000(14) + 5000(14) + 4000(49) + 3000(105)

= 42.000 + 70.000 + 196.000 + 315.000
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= 623.000
Besarnya laba yang dihasilkan tiap minggunya adalah Rp 623.000.
Penetapan (d) menghasilkan:
= Karyawan A menyelesaikan pembuatan rok panjang sebanyak 42 potong.
= Karyawan B menyelesaikan pembuatan kemeja putih lengan panjang
sebanyak 21 potong.
= Karyawan C menyelesaikan pembuatan dasi sebanyak 82 potong.
= Karyawan D menyelesaikan pembuatan celana panjang sebanyak 28
potong.
Dengan rincian laba:
Z = 3000x4 + 5000x, + 4000x; + 3000x,
= 3000(70) + 5000(28) + 4000(42) + 3000(82)
= 210.000 + 140.000 + 168.000 + 246.000
= 764.000
Besarnya laba yang dihasilkan tiap minggunya adalah Rp 764.000.
Berdasarkan trial di atas, akhirnya diputuskan untuk memakai penetapan
(d) yakni setiap minggunya para karyawan dapat menghasilkan kemeja putih
lengan panjang sebanyak 70 potong, celana panjang 28 potong, rok panjang 42
potong, dan dasi sebanyak 82 potong. Sehingga jika 400 potong yang dipesan
toko, maka:
a) Penyelesaian pembuatan kemeja putih lengan panjang 70 potong per minggu.
Maka untuk menyelesaikan 400 potong, membutuhkan waktu 6 minggu.
b) Penyelesaian pembuatan celana panjang 28 potong per minggu. Maka untuk

menyelesaikan 400 potong, membutuhkan waktu 15 minggu.
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Penyelesaian pembuatan dasi
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Penyelesaian pembuatan rok panjang 42 potong per minggu. Maka untuk
menyelesaikan 400 potong, membutuhkan waktu 10 minggu.
82 potong per minggu. Maka untuk

menyelesaikan 400 potong, membutuhkan waktu 5 minggu.

Dengan penerapan di atas, maka akhirnya dapat diketahui kelebihan dan

kekurangan dari metode Hongaria. Berikut kelebihan dan kekurangan dari metode

Hongaria:
Tabel 4.2. Kelebihan dan Kekurangan Metode Hongaria
No. Faktor Keterangan
1. | Input
a. Jenis Data Jumlah barang dalam satuan potong yang

mampu diselesaikan oleh para karyawan
Jumlah karyawan yang menyelesaikan
pesanan seragam

Macam-macam barang yang dipesan oleh
pelanggan (toko)

b. Volume Data

Volume data yang diperlukan dalam
metode ini cenderung luas dan banyak

c. Banyak Variabel

Banyak variabel antara baris dan kolom
jumlahnya sama. Namun, ada kondisi
tertentu dimana baris dan kolom
jumlahnya tidak sama, sering disebut
dengan permasalahan tidak seimbang
yang harus menambahkan elemen
dumping

Proses

a. Banyak Variabel

Panjang iterasi untuk optimalisasi pada
metode Ini sebanyak tiga iterasi

b. Kompleksitas Operasi

Operasi biner yang kerap digunakan
dalam metode ini adalah penjumlahan
dan pengurangan. Jika pada masalah
maksimasi, maka langkah awal adalah
mengurangi elemen-elemen baris dan
kolom dengan elemen terbesar. Namun
berbeda pada masalah minimasi, langkah
awalnya dengan mengurangi elemen
baris dan kolom dengan elemen terkecil.

c. Lama Proses

Untuk menemukan solusi yang optimal,
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proses menggunakan metode ini
cenderung lebih singkat dikarenakan
operasi biner yang digunakan sangat
sederhana, yakni penjumlahan dan
pengurangan.

d. Satuan

Satuan yang dipakai pada metode ini
adalah potong/person untuk mengetahui
kemampuan kinerja karyawan dalam
menyelesaikan pembuatan seragam guna
memenuhi permintaan pelanggan

Output

a. Ketelitian

Dalam proses penentuan solusi optimal,
ketelitian berhubungan erat dengan
kompleksnya operasi biner yang dipakai.
Metode ini hanya menggunakan operasi
biner penjumlahan dan pengurangan.
Sehingga dalam upaya optimalisasi,
selain ketelitian juga harus cermat agar
operasi yang cukup mudah, benar-benar
menghasilkan solusi optimal.

b. Akurasi

Permasalahan yang akan dijadikan data
dalam metode Hongaria dan metode
Simpleks merupakan permasalahan
linier, dalam arti problematika yang
mempunyai dua solusi yang
berkesinambungan. Permasalahan yang
berbeda sama sekali, namun dalam satu
paket masalah. Tingkat keakuratan
penyelesaian dengan metode ini
cenderung lebih lemah daripada simpleks
karena hasil yang akan diperoleh
bergantung pada permintaan pasar dan
kinerja karyawan yang cenderung pasang
surut.

c. Kemudahan Interpretasi

Hasil dari optimalisasi dengan metode ini
sangat jelas dan mudah diinterpretasikan.

4.2 Optimasi Menggunakan Metode Simpleks

Sebuah toko penyedia seragam sekolah berlangganan pada sebuah

perusahaan konveksi. Adapun barang-barang yang dipasok antara lain: kemeja
putih lengan panjang, celana panjang, rok panjang, dan dasi, dengan minimal

pasokan tiap bulannya masing-masing sejumlah 100 potong. Alasan pihak toko
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memilih perusahaan konveksi ini adalah karena kualitas jahitannya yang bagus
dan harga yang terjangkau. Sehingga dengan harga yang terjangkau, akan
memperlaris pasaran, meningkatkan kuantitas penjualan, dan dapat mengambil
keuntungan sebanyak-banyaknya.

Menurut pengamatan, dalam pembuatan seragam terdapat beberapa tahap.
Tahap awal yakni pembuatan dan cutting pola, sedangkan tahap kedua yakni
penjahitan dan finishing. Pada proses pembuatan dan cutting pola tersedia waktu
325 jam kerja atau +14 hari, sedangkan pada proses penjahitan dan finishing

tersedia waktu 1150 atau +47 hari.

Untuk menghasilkan 1 dasi diperlukan %jam kerja proses pembuatan dan

cutting pola, dan %jam kerja proses penjahitan dan finishing. Untuk menghasilkan

1 celana panjang diperlukan waktu 1 jam kerja proses pembuatan dan cutting
pola, dan 4 jam kerja proses penjahitan dan finishing. Untuk menghasilkan 1 rok
panjang diperlukan waktu 1 jam kerja proses pembuatan dan cutting pola, dan 3
jam kerja proses penjahitan dan finishing. Untuk menghasilkan 1 kemeja putih
lengan panjang diperlukan waktu 1 jam kerja proses pembuatan dan cutting pola
serta 4 jam kerja proses penjahitan dan finishing.

Laba masing-masing barang adalah Rp 3.000, Rp 5.000, Rp 4.000, dan
dan Rp 3.000. Akan ditentukan jumlah dasi, celana panjang, rok panjang, dan
kemeja putih lengan panjang agar yang dihasilkan optimal. Persoalan ini dapat

dilihat dalam tabel perumusan persoalan berikut:
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_ Waktu yang dibutuhkan (jam) Total wakiu
Dasi Celana Panjang | Rok Panjang Kemeja Pu.tlh tersedia (jam)
Lengan Panjang
Pemb.uatan dan " 1 1 1 325
cutting pola
Penjahitan dan v, 4 3 4 1150
finishing
Laba/unit 3.000 5.000 4.000 3.000

Sumber: Data Proses Produksi CV. Modes Arfam

Untuk mempermudah dalam hal perhitungan metode Simpleks, data yag

telah diperoleh diubah ke dalam bentuk umum pemrograman linier. Berikut ini

langkah-langkah awal perumusan persoalan Program Linier:

1,

Mendefinisikan Variabel Keputusan (Decision Variable)
Keputusan yang akan diambil adalah berapakah jumlah dasi, celana panjang,
rok panjang, dan kemeja putih lengan panjang yang akan dihasilkan. Jika dasi
disimbolkan x4, celana panjang x,, rok panjang x3, dan kemeja putih lengan
panjang x,. Maka definisi variabel keputusan permasalahan ini adalah:
x1 * jJumlah dasi yang akan dihasilkan (dalam satuan potong)
X, * jJumlah celana panjang yang akan dihasilkan (dalam satuan potong)
x3 * jJumlah rok panjang yang akan dihasilkan (dalam satuan potong)
x4 * jJumlah kemeja putih lengan panjang yang akan dihasilkan (dalam
satuan potong)
Merumuskan Fungsi Tujuan
Laba yang diperoleh untuk setiap dasi, celana panjang, rok panjang, dan
kemeja putih lengan panjang adalah Rp 3.000, Rp 5.000, Rp 4.000, dan

Rp 3.000. Tujuan perusahaan adalah memaksimumkan laba dari sejumlah dasi,
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celana panjang, rok panjang, dan kemeja putih lengan panjang yang dihasilkan.
Dengan demikian, fungsi tujuan dapat ditulis;

Maks: Laba = 3x; + 5x, + 4x3 + 3x, (dalam ribuan)
7 = 3x; + 5x, + 4x5; + 3x, (dalam ribuan)
dimana:
Z :jumlah keuntungan/laba seluruh produk
x4 : dasi
X, * celana panjang
x3 * rok panjang
x4 : kemeja putih lengan panjang
3. Merumuskan Fungsi Kendala

a. Kendala pada Proses Pembuatan dan Cutting Pola
Untuk menghasilkan 1 potong dasi diperlukan waktu i jam, untuk

menghasilkan 1 potong celana panjang diperlukan waktu 1 jam, untuk
menghasilkan 1 potong rok panjang diperlukan waktu 1 jam, dan untuk
menghasilkan 1 potong kemeja putih lengan panjang pada proses

pembuatan dan cutting pola. Waktu yang tersedia adalah 325 jam.

1
ZXI+XZ+X3+X4S325

b. Kendala pada Proses Penjahitan dan Finishing
Untuk menghasilkan 1 potong dasi diperlukan waktu % jam, untuk

menghasilkan 1 potong celana panjang diperlukan waktu 4 jam, untuk
menghasilkan 1 potong rok panjang diperlukan waktu 3 jam, dan untuk

menghasilkan 1 potong kemeja putih lengan panjang diperlukan waktu 4



84
jam pada proses penjahitan dan finishing. Waktu yang tersedia adalah 1150

jam.

1
le + 4‘XZ + 3.7(,'3 + 4‘X4 <1150

4. Kendala non-positif
Dasi, celana panjang, rok panjang, dan kemeja putih lengan panjang yang

dihasilkan tidak memiliki nilai negatif.

Metode Simpleks adalah suatu metode yang secara matematis dimulai dari
suatu pemecahan dasar yang fisibel (basic feasible solution) ke pemecahan dasar
fisibel lainnya dan dilakukan secara berulang-ulang (iterative) sehingga akhirnya
diperoleh suatu pemecahan dasar yang optimum. Berikut langkah-langkah
penyelesaiannya:

Langkah 1 : Mengubah model program linier ke dalam bentuk kanoniknya atau
bentuk bakunya, semua fungsi kendala berupa persamaan, dengan
cara menambahkan slack variabel. Dimana setiap fungsi kendala
mempunyai slack variabel dan nilai sebelah kanan (right hand side)
semua kendala tidak boleh negatif.

Pada perusahaan konveksi ini diperoleh:
%xl + x + x3 + x4 = 325 atau S1 = 325 —ixl — Xy — X3 — Xg

%xl + 4x, + 3x3 + 4x, = 1150 atau S2 = 1150 — %xl —4x, — 3x3 —4x,
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S1 adalah variabel slack (waktu tak terpakai) dalam pembuatan dan cutting
pola, sedangkan S2 adalah variabel slack (waktu tak terpakai) dalam penjahitan
dan finishing. Semua variabel yang tidak mempengaruhi kesamaan ditulis dengan
koefisien nol. Perlu diketahui bahwasanya, variabel dibagi menjadi dua (2) vyaitu
non-basic variables dan basic variable. Non-basic variables adalah variabel yang
tidak keluar sebagai solusi pada setiap iterasi, nilainya sama dengan nol.
Sedangkan basic variable adalah variabel yang keluar sebagai solusi pada setiap
iterasi. Pada bentuk baku di atas variable basicnya adalah 325 dan 1150.
Dengan kata lain, bentuk baku PL adalah:
Z —3x; — 5x, — 4x3 — 3x, — S1 — S2 = 0 — persamaan tujuan

persamaan kendala:

1
ZX1+XZ+X3+X4+S]. —F

1
le Tr 4‘X2 iz SX3 o= 4‘X4 +S2 =1150

Langkah 2 : Membuat Tabel Simpleks Awal
Secara rinci, langkah-langkah perhitungan algoritma Simpleks, yang

meliputi penentuan kolom kunci dan baris kunci adalah sebagai berikut:

1. Berdasarkan bentuk baku, ditentukan solusi awal (initial basic feasible
solution) dalam menetapkan m — n variabel non basis sama dengan nol.

2. Pilih sebuah entering variable di antara yang sedang menjadi variabel non-
basis, yang jika dinaikkan di atas nol, dapat memperbaiki nilai fungsi tujuan.
Jika tidak ada, berhenti, berarti solusi sudah optimal. Jika tidak, melangkah

ke langkah 3.
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3. Pilih sebuah leaving variable di antara yang sedang menjadi variabel basis
yang harus menjadi non-basis (nilainya menjadi nol) ketika entering variable
menjadi variabel basis.
4. Menentukan solusi yang baru dengan membuat entering variable dan leaving
variable menjadi variable non-basis. Kembali ke langkah 2.

Melihat kembali langkah nomor 1 di atas, solusi awal ditentukan dari
persamaan kendala dengan menetapkan 4 variabel sama dengan nol, yang akan
memberikan solusi yang unik dan layak. Dengan menetapkan x; = 0,x, =
0,x3 =0,x4 =0, diperoleh S1 =325 dan S2 = 1150. Pada saat ini Z = 0,
didapat merangkum informasi di atas ke dalam bentuk tabel simpleks awal seperti
berikut.

Dari bentuk baku di atas, maka akan dibuat tabel simpleks awal sebagai berikut:

Tabel 4.4. Simpleks Awal

Basis VA X1 Xp X3 Xy S1 S2 NK
7 17y L LY 0 0
S1 0 % 1 1 1 1 0 | 325
S2 0 % 4 3 4 | 0 1 |1150

Informasi pada tabel dibaca seperti berikut:
+« Kolom basis menunjukkan variabel yang sedang menjadi basis yaitu S1 dan
S2 yang nilainya diberikan pada kolom solusi (NK).
+«»+ Secara tidak langsung mengatakan variabel non basis x;, x,, x3 dan x, (yang
tidak ditunjukkan pada kolom basis) sama dengan nol.
% Nilai fungsi tujuan adalah Z — (3 x 0+ (5% 0) + (4 x0) + (3 x 0) +

(0 x 325) + (0 x 1150) = 0 seperti terlihat pada kolom NK.



87

Solusi optimum yang akan diperoleh dapat diketahui dengan persamaan Z,
terlihat bahwa variabel non-basis yaitu xq, x,, x3 dan x4, semuanya mepunyai
koefisien negatif, yang berarti mempunyai koefisien negatif pada fungsi tujuan
yang asli. Karena tujuan maksimasi, maka nilai Z dapat diperbaiki dengan
meningkatkan xq, x,, x3 dan x, menjadi lebih besar dari nol. Yang diutamakan
untuk dipilih adalah variabel yang memiliki nilai negatit terbesar. Ringkasnya,
optimally condition metode Simpleks menyatakan bahwa dalam kasus maksimasi,
jika variabel non-basis memiliki koefisien non negatif pada persamaan Z, maka
solusi optimum telah tercapai. Jika tidak, variabel non-basis dengan koefisien
negatif terbesar dipilih sebagai entering variable.

Penerapan optimally condition pada tabel simpleks di atas adalah dengan
memilih x, sebagai entering variable. Kemudian leaving variable harus salah satu
dari variabel yang menyatakan bahwa untuk masalah maksimasi maupun
minimasi, leaving variable adalah basis yang memiliki rasio terkecil antara sisi
kanan (NK) persamaan kendala dengan koefisien bersangkutan yang positif pada
entering variable. Rasio dalam tabel simpleks dapat dicari dengan cara:

a. Mencoret semua elemen pada persamaan kendala di bawah entering variable.

b. Leaving variable adalah variabel basis yang memiliki rasio terkecil.

c. Kolom pada entering variable dinamakan entering column dan variabel basis
yang berhubungan dengan leaving variable dinamakan pivot equation.

d. Elemen pada perpotongan entering column dengan pivot equation dinamakan

pivot element.
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Tabel 4.5. Simpleks Awal dengan Rasio

Basis | Z | x1 | x3 | X3 | x4 | S1 | S2 | NK Rasio
Z |1 |-3|-5|-4|-3/0]0] 0
st | o | ;| 1] 1|1 |1]|0]|325] 325+1=325
s2 o 143401 /[1150] 1150+4=2875

Langkah 3  : Penentuan baris dan kolom kunci sebagai dasar iterasi

« Kolom kunci ditentukan oleh nilai baris Z negatif terbesar, yaitu pada kolom
X5,

¢+ Baris kunci ditentukan dari nilai rasio terkecil, dimana nilai rasio didapat dari

NK =+ kolom kunci.

Tabel 4.6. Simpleks Awal dengan kolom kunci dan baris kunci

Basis | Z | x1 | X3 | x3 | x4 | S1 | S2 | NK Rasio
Z |1 |-3/=5|-4|-3/0|0] 0
st | o | ; P&y 1|1 |10 |325] 325+1=325
S2 | 0| 3| 4|3 |40 1|1150] 1150+ 4 =287,5

Langkah 4 : Iterasi

Untuk melakukan iterasi terlebih dahulu harus ditentukan kolom kunci,
baris kunci sehingga didapatkan elemen pivot dan persamaan pivot. Kolom x;
adalah entering column atau disebut kolom kunci, persamaan S2 adalah pivot
equation, dan angka 4 adalah elemen pivot. Jika pada iterasi tertentu masih belum
optimal, maka untuk melakukan iterasi selanjutnya harus ditentukan persamaan
pivot baru. Persamaan pivot baru (new pivot equation) ditentukan dengan
menerapkan metode Gauss Jordan melalui perhitungan berikut:
a. Persamaan pivot baru = persamaan pivot lama =+ elemen pivot.

b. Untuk semua persamaan yang lain termasuk Z.
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Persamaan baru = persamaan lama -+ (koefisien entering column/kolom
kunci x persamaan pivot baru)

Persamaan pivot menghasilkan elemen pivot (pivot element) sama dengan

1 pada persamaan pivot yang baru, seperti ditunjukkan pada tabel berikut:

Tabel 4.7. Persamaan Pivot lterasi Pertama

Basis Z X1 Xy X3 X4 S1 S2 NK
2 Lt N B R T 0
s1 0 : DA e TR N, (Ng 25
$2 0 = | 1 % 34N 0 % 287,5

Perhatikan bahwa kolom solusi menghasilkan nilai baru, x, = 287,5 yang
sama dengan rasio minimum pada feasibility condition. Tabel solusi baru yang
diperbaiki dapat dibuat dengan melakukan jenis kedua metode Gauss Jordan,
kecuali baris x, yang telah menjadi persamaan pivot baru (new pivot equation).

Untuk basis Z:

a 0x -5 0
( ):1__:1
1 1
1 5
b | (3x-5) P me_ 5 2 BNSS
1 B o | IS8 V8~ 8
c 1% =5
5 ( 5 )_ 5—(-5) =

@
~
[u=)
X
|
Ul
—
|



2 5\ 5
4 (=) ==
=0 (4) 4

0= =07
h. 287,5 X =5
0-—3———————2=14315
1
Untuk basis S1;
. 0—1
a5 0= _y g_¢
1
1
"1 GxY_11. 2 11
4 1 4 8 8 8 8
. 1x1
¢ 1—( )=1—1=0
1
3
d : QXQ_l 2 SR
] 4 4 4 4
e. 1x1
1—( )=1—1=0
1
f. 0x1
1—( )=1—0=1
1
g 1><1 1 1
o Gx1) 11
1
h. (287,5 x 1)
325 —— 2 —325-2875=2375

Tabel iterasi pertama dengan persamaan pivot lama adalah sebagai berikut:

Tabel 4.8. Simpleks Iterasi Pertama

Basis Z

X X3 X4 S1

S2

NK

X1 0

0 - 2 0

1
4

3
1 7 1 0

LN

AN

1437,5

287,5

90

Solusi yang baru memberikan nilai x; = 287,5 dan x, = 0. Nilai Z naik

dari 0 menjadi 1437,5.
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Sebelum melanjutkan iterasi kedua, terlebih dahulu dibentuk tabel iterasi

kedua dengan persamaan pivot baru.

Tabel 4.9. Simpleks Iterasi Pertama dengan Persamaan Pivot Baru

Untuk basis x1:

. 1
? 0_(01&3)=0

Basis Z X1 X7 X3 X4 S1 S2 NK
19 i, 5
Z 1 —— 0 - 2 0 2 | 14375
1 1 1
S1 0 1 0 5 0 5 — 300
1 3 il
X1 0 = ol 5 | 0 y, 287,5
Untuk basis @:
a L
Cox-y)
1
19
? 19 (1><—;) 19 <19)_O
8 1 8 8/
9 0x—=
s
1 19 19
1 1 (EX—g) 1 (1— 4 19 15
. ==L S & TR o
4 1 4 1 16 16 16
e _ B
0=y
1
f RPN
,_Gx=%)_ 1
1 64
1 19
O 5 (-3x-3) 5 T 20 19 1
4 1 4 1 16 16 16
h (300><—§)
1437,5 — f‘* = 14375 — (=712,5) = 2150
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1 (1><1) 1 1
51T ~5 8"
1
1_(°:§)=1
3 (3x3) 3 1 12 1 11
i1 "1 16 16 1616
1
1_(°:§)=1
1 1
0‘(?1(5):‘511
L (b ;
e e A TR T

(300 X 1)
287,5 — % =287,5—37,5 = 250

Sehingga diperoleh tabel simpleks iterasi 2 dengan persamaan pivot:

Tabel 4.10. Simpleks Iterasi ke-2 dengan Persamaan Pivot Lama

Berikut tabel simpleks iterasi dengan persamaan pivot baru:

Tabel 4.11. Simpleks Iterasi ke-2 dengan Persamaan Pivot Baru

Basis VA X1 X7 X3 X4 S2 NK
15 1
A 1 0 0o | = | 2 L | 2150
51 0 1 0 L 0 L1300
2 -3

"OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG

\ARY

LIBR

CENTR



Untuk basis Z:

19
15 (—44 X —a) 15 836 60-836 776

93

194

16 1 16 64 64 64
(—64><—1—Z)
2 — 64/ —2-19=-17
1
19
_2_(1X‘a):_9_<_£)_
64 1 64 64
19
1_(—20—5);_(@):1_@:_%
16 1 16 \64) 64 64 64
(—16000><—1—Z)
2150 — 64 = 2150 — 4750 = —2600

1

Untuk basis S1:

0-— : =0

1_(0f%)=1

0_(—6‘}1><§)=8

N R
o—ﬂzs

16

/o



1
1 (x5 11
8 1 8 8
1
1 —-20 Xig 1 ( 5) 1 5 4
S —— A —— :——+—=—=2
2 1 2 2 27272

(—16000 x g)

300 — = 300+ 2000 = 2300

Sehingga diperoleh tabel simpleks iterasi 3 dengan persamaan pivot:

Tabel 4.12. Simpleks Iterasi ke-3 dengan Persaman Pivot Lama

Basis Z X1 X X4 S1 S2 NK
7 1 0 | —-19 — 1740 -% —2600
s1 0 1 8 8 | o | 2 | 2300

Berikut tabel simpleks iterasi 3 dengan persamaan pivot baru:

Tabel 4.13. Simpleks Iterasi ke-3 dengan Persamaan Pivot Baru

Basis 4 X1 X X4 S1 S2 NK
Z 1 0 -19 -17| 0 —% —2600
16
S1 0 1 8 8 0 2 2300

Untuk basis Z:
194
s ;z)zl
194
, (0 1‘1—6)_0
16 194
19 (_E —1—6)_ 19 194 —209-194 403
1 B 11 11 Y
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194 (1><—%)__194 194 _ o

16 1 ="16 " 16
16 194
(‘E —1—6) 194 —187 — 194 381
17—~ 16/ _ _q97_ = =
1 16 11 11
(i)
. ” ) _ 194 97
1 704 352
_ S 40 _5_9
194 g 6 194 —4 5 _ 194 485 82727760
16 1 16 1 16 88 1408
=P —128—352—32— Bl
"~ 1408 ¥ 88 22 11
(363,63 X —%) 705444,22
—2600 — =—-2600 - ——— = —2600 — 4409,01
1 16
= —7009,01
Untuk basis S1:
(0 x6)
0— =0
1
(0 x6)
1-— =1
1
16
h (—Hx6) B ( 96)_88+96_ 184
1 P 11/ 11 11
(1x6)
=
16
(_E X 6) 184
8 e
1 11

1 44 = 22
5

) (—Hx6) ( 30)_22+30_52
1 11/ 11 11
(363,63 X 6)

2300 —

= 2300 —2181,78 = 118,22

95



96

Sehingga diperoleh tabel simpleks iterasi 4 dengan persamaan pivot:

Tabel 4.14. Simpleks Iterasi ke-4 dengan Persamaan Pivot Lama

Basis | Z | xi | 2 | x3 | x4 | S1 | S2 NK
z 1| o |- 0 |- 2| & |-7009,01
s1 o | 1 f 5 0 [T & | 2| 11822
X 0 0o BN 1 |- |- |- | 36363

Berikut tabel simpleks iterasi 4 dengan persamaan pivot baru:

Tabel 4.15. Simpleks Iterasi ke-4 dengan Persamaan Pivot Baru

Basis /4 X1 Xy X3 Xy S1 S2 NK
403 381 97 4
AN 1| 0 | 3 [ | 19104

184 184 3 52
s1 0 1 EEE o |- 2 2 9827
X 0 0 —g 1 —% —41—4 —% 863,68

Untuk basis S1:

% _ (_ 74152) _ 74152

0— 11 11
1 121 121
184
b (OXF)_l
-
403 184
184 (—gx g) 184 ( 74152) 2024 ( 74152) 76176
11 1 Tt 21y 121 121/ 121
184
0 (0x3) .
_ - =
(- x22)
-184 (“iz* 03 _ —184 (70104> _ —74152 — 70104 _ —144256
11 1 11 4433 4433 4433
97 184 97 46
3 (_EXH)_ 3 “X7. 3 ( 97><23)— 3 ( 2231)
22 1 22 1 22 447 11) 22 484

3 2231 66+ 2231 2297

22 * 484 484 484




4 184

97

52 “a03 %71 52 ( 736 ) 52 N 736 20956+ 736 21692
11 1 11 4433) 11 4433 4433 ' 4433 4433
1972
~ 403
191,14 x &
118,22 - —— 1. = 118,22 — (3197,25) = —3079,03

Untuk basis xq:

. (—g —H):_(6448>
1 121
6
(0x-7)
0-— =0
1
6
6 (1X_E) 6 6 1,
11 1 B W &
6
(0x-7)
1-— 117 -1
1
381 6
6 (mx—ﬁ)_ 6 < 696)_—6448+6096_ S50 ¥ 32
11 1 11 4433) 4433 4433 403
97 6
(m%x—ﬁ)_ 1 ( 1552 )_ 3224 " 1552 1672
44 1 T 44 141856/ 141856 141856 141856
209 19
17732 1612
4 6
5 (—mx—;)_ 5 ( 64 )_—2015—64_ 2079 189
11 1 11 \4433) 4433 4433 403
(191,14><—5)
363,63 — 117 — 363,63 + 278,02 = 641,65

1
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Sehingga diperoleh tabel simpleks iterasi 5 dengan persamaan pivot:

Tabel 4.16. Simpleks Iterasi ke-5 dengan Persamaan Pivot Lama

Basis Z X1 X3 X3 X4 S1 S2 NK
z |22 o 1| o 5 | Touse | ~305 | 19114
51 7252 1 7?216 g 1::§§6 2428947 1490732 —3079,03
o (R 0 0 | 1 | o | oo | 200 | 64165

Berikut tabel simpleks iterasi 5 dengan persamaan pivot baru:

Tabel 4.17. Simpleks Iterasi ke-5 dengan Persamaan Pivot Baru

Basis Z X1 Xo X3 X4 S1 S2 NK
z [ 0 1|0 N 10,
s1 N ] O e Al . &
o [ 0 0o | 1 2| 5 | 2 | 64165

Proses ini berlanjut hingga pada basis Z tidak ada yang bernilai negatif. Perlu
diketahui bahwa terdapat beberapa kasus yang dijumpai pada penerapan metode
simpleks, yaitu: degenerasi, optimal alternatif, solusi tanpa batas, dan tak ada
solusi.

Degenerasi terjadi apabila pada tabel simpleks terdapat satu atau lebih
basic variable yang bernilai nol. Hal ini mengakibatkan iterasi yang dilakukan
selanjutnya dapat menjadi suatu loop yang akan kembali pada bentuk sebelumnya.
Kejadian ini dinamakan cycling/circling. Namun yang menjadi pertanyaan dari
kasus ini selanjutnya adalah mengapa tidak berhenti melakukan perhitungan pada
saat iterasi simpleks menghasilkan suatu solusi yang degenerate? Jawabannya
ialah karena tidak semua persoalan menghasilkan solusi degenerate yang tetap.

Artinya, ada persoalan yang pada suatu saat bersifat degenerate, tetapi pada iterasi
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berikutnya degenerate ini menghilang. Hal ini biasanya dinamakan degenerate
temporer.

Apabila fungsi tujuan diasumsikan mencapai nilai yang sama untuk lebih
dari satu titik solusi maka kasus ini disebut optimal alternatif karena dihadapkan
pada pilihan lebih dari satu pasangan peubah yang memberi nilai optimal yang
sama. Pada sejumlah model PL nilai peubah dapat saja meningkat tak terbatas
tanpa mengganggu suatu pembatas linier. Hal ini berarti ruang solusi terbuka atau
tak terbatas. Akibatnya nilai fungsi tujuannya juga dapat terus meningkat
(maksimisasi) atau terus menurun (minimisasi). Di kondisi lain, juga didapati
suatu permasalahan tidak ditemukan adanya solusi.

Hal ini menunjukkan bahwa, dalam suatu upaya tidak selamanya berhasil.
Ada kalanya suatu upaya yang dilakukan manusia itu membuahkan hasil, ada
kalanya juga membuahkan hasil tetapi dengan proses yang sangat rumit, lama dan
berkali-kali mengalami kegagalan. Terkadang pada kondisi tertentu justru
mengalami kegagalan, ibarat masalah tanpa solusi sama sekali. Namun, terkadang
juga terdapat solusi yang banyak sekali, sehingga di sinilah manusia dituntut
untuk mempergunakan akalnya agar dapat memilih solusi paling tepat untuk
permasalahan yang tengah dihadapinya. Sebagaimana termaktub dalam al-Quran

surat al-Ghasyiyah/88:17-20:
GS IR Jp @ ey Sude AT B (@ SR Gude T J) b Sl
ekl S Nl mEiad

“Maka apakah mereka tidak memperhatikan unta bagaimana dia diciptakan, dan
langit, bagaimana ia ditinggikan? Dan gunung-gunung bagaimana ia
ditegakkan? Dan bumi bagaimana ia dihamparkan?” (QS. al-Ghassyiyah/88:17-
20).
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Dalam ayat tersebut tersirat makna bahwa Allah mengutus manusia untuk
mempergunakan akalnya agar setiap problematika kehidupan di dunia ini dapat
diatasi dengan baik dan dengan solusi yang bagus. Dengan kompleksnya
problematika kehidupan vyang tentunya telah disesuaikan dengan kadar
kemampuan hamba-Nya, Allah telah menyertakan kemudahan dalam kesulitan
dalam setiap upaya hamba-Nya dalam mencari solusi dan meraih ridho-Nya.
Secara lugas, Allah menjelaskannya dalam surat al-Insyiroh/94:5-6 sebagai

berikut:

>
z=248 = 83%

) s poedl 20 O) 120 s ol 2 0

“Karena Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, Sesungguhnya

sesudah kesulitan itu ada kemudahan” (QS. al-Insyiroh/94:5-6).

Penyebutan kalimat sesudah kesulitan itu ada kemudahan diulangiNya dua
kali, sebagai pertanda bahwa rahmat Allah bagi seluruh alam atas segala
problematika kehidupan yang telah dibentangkan di bumi ini adalah sebagai
fasilitas agar manusia menjadi lebih dekat dengan Tuhannya. Allah telah
menjelaskan bahwasanya setiap permasalahan tentu ada solusi. Jika pun tanpa
solusi, pasti Allah telah menyelipkan hikmah di setiap kejadian yang dialami oleh
manusia. Sehingga dengan rahmat itulah, Allah memberikan kesempatan kepada
manusia untuk menggunakan akalnya guna mencari solusi yang tepat atas segala
problematika kehidupan yang tengah dialaminya agar dapat lebih mendekatkan
diri kepada Allah dan meraih ridho-Nya.

Sehingga dengan upaya optimasi di atas, maka dapat diketahui pula

kelebihan dan kekurangan dari metode Simpleks, sebagai berikut:
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Tabel 4.18. Kelebihan dan Kekurangan Metode Simpleks

No.

Faktor

Keterangan

Input

a. Jenis Data

- Jumlah barang yang akan diselesaikan
oleh para karyawan.

- Waktu penyelesaian pembuatan seragam
tiap potong.

- Tahapan penyelesaian pembuatan
seragam.

- Laba penjualan setiap barang.

- Total waktu yang tersedia untuk
menyelesaikan seluruh pesanan seragam.

b. Volume Data

- Volume data yang digunakan cenderung
lebih sedikit

c. Banyak Variabel

- Banyaknya variabel dalam metode ini
berjumlah mulai dari dua hingga banyak
variabel.

Proses

a. Panjang lterasi

- Panjang iterasi pada metode ini sebanyak
2 iterasi.

b. Kompleksitas Operasi

- Pada metode ini, operasi biner yang
digunakan meliputi penjumlahan,
pengurangan, perkalian, dan pembagian.
Sehingga penggunaan operasi yang
cukup kompleks adalah pada metode ini.

c. Lama Proses

- Solusi optimal yang diproses
menggunakan metode ini lebih lama.
Namun, lama dan singkatnya proses
adalah bergantung pada data itu sendiri
dan kompleksnya operasi yang dipakai
dalam metode.

d. Satuan

- Data pada metode ini menggunakan
satuan potong/day untuk mengetahui
kemampuan produksi seragam oleh
karyawan dengan tujuan untuk
menghasilkan hasil produksi yang
berkualitas dan tepat waktu (on time).

Output

a. Ketelitian

- Dalam optimalisasi dengan metode ini,
diperlukan ketelitian yang cukup baik
dikarenakan operasi biner yang dipakai
meliputi pengurangan, perkalian, dan
pembagian serta rumitnya kriteria di
setiap putaran iterasi.

b. Akurasi

- Untuk segi akurasi, metode ini lebih
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unggul dikarenakan optimalisasi
dilakukan pada data proses perencanaan,
dengan harapan perencanaan dan
pelaksanaan produksi berjalan optimal
dan seimbang.

c. Kemudahan Interpretasi

Pada metode ini, karena prosesnya yang
rumit dan banyaknya variabel yang
dipakai, sehingga rumit pula dalam
penginterpretasiannya dibanding dengan
metode Hongaria.
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan pada bab sebelumnya yakni tentang penerapan
metode Hongaria dan metode Simpleks, akhirnya dapat disimpulkan bahwasanya,
letak perbedaan kedua metode ini meliputi banyak hal, mulai dari input, proses
hingga outputnya. Pada metode Hongaria, penerapan metodenya cenderung lebih
sederhana sedangkan pada metode Simpleks lebih rumit.

Sehingga dengan upaya ini manusia dituntut untuk mempergunakan
akalnya guna mengetahui solusi yang bagus untuk mengoptimalkan tujuan yang
ingin dicapai. Sebagaimana termaktub dalam al-Quran Surat al-Bagarah/2:286

dan al-Ghasyiyah/88:17-20.

5.2 Saran

Rumusan masalah dalam skripsi ini sangatlah sederhana. Penulis
menyarankan, jika di kemudian hari terdapat penulis lain yang juga ingin
menerapkan dua metode ini, carilah ide kreatif untuk mendapatkan solusi
penggabungan atau modifikasi guna mendapatkan solusi alternatif untuk hasil

optimal yang lebih akurat dan cepat.

103



ONVIVIA 4O ALISHIAINN DINVISI 31VLS NIHVAHEGI MITTVIN VNVTINVIA 40 AdVvVaall TVELNZO




DAFTAR PUSTAKA

Alpha, C. 1995. Dasar-dasar Matematika Ekonomi. Jakarta: Erlangga.

Alwi, H. 2007. Kamus Besar Bahasa Indonesia. Jakarta: Balai Pustaka.

Aminuddin. 2005. Prinsip-prinsip Riset Operasi. Jakarta: Erlangga.

Anton, H dan Rorres, C. 1988a. Penerapan Aljabar Linier. Jakarta: Erlangga.

Anton, H dan Rorres, C. 1988b. Aljabar Linier Elementer Edisi 8. Jakarta:
Erlangga.

Arifin, Z. 1994. Matematika Ekonomi 2. Malang: Penerbit IKIP Malang.

Bernadeta, T.N. 2011. Analisis Penempatan Tenaga Kerja pada Raja Bantal
dengan Metode Hungaria. Universitas Gunadarma.

Bungin, B. 2001. Metodologi Penelitian Kualitatif. Jakarta: PT. Grafindo Persada.

Clark, F.J. 1991. Matematika untuk Pemrosesan Data Edisi Kedua. Jakarta:
Erlangga.

Churchman, C.W. 1966. Introduction to Operation Research. New York: John
Wiley and Sons.

Dimyati, T.T. dan Dimyati A. 1994. Operartion Research, Model-model
Pengambilan Keputusan. Bandung: Sinar Baru Algesindo.

Kakiay. 2010. Dasar Teori Antrian untuk Kehidupan Nyata. Yogyakarta: Andi.

Kountur, R. 2004. Metode Penelitian untuk Penulisan Skripsi dan Tesis. Jakarta:
PPM.

Kusumastanto, T. 2002. Metode Kuantitatif Untuk Bisnis. Diktat Kuliah. Bogor:

Fakultas Perikanan dan IImu Kelautan, Institut Pertanian Bogor.

104



105

Muzakki, M. 2012. Optimalisasi Keuntungan pada Perusahaan Keripik Balado
Mahkota dengan Metode Simpleks. Padang: Universitas Andalas Padang.

Napitululu, J. 1998. Operation Research. Malang: ITN Malang.

Noer, B.A. 2010. Belajar Mudah Riset Operasional. Yogyakarta: Andi Offset.

Nurmatias. 2006. Metode Penugasan. Jakarta: Universitas Mercu Buana.

Siagian, P. 1987. Penelitian Operasional Teori dan Praktek. Jakarta: Ul. Press.

Siringoringo, H. 2005. Seri Teknik Riset Operasional. Pemrograman Linear.
Yogyakarta: Graha lImu.

Subagyo, dkk. 2000. Dasar-dasar Operation Research. Yogyakarta: PT. BPFE.

Subagyo, P. 1986. Forecasting Konsep dan Aplikasi. Yogayakrata: BPFE UGM.

Sungkowo, T. dan Andi W. 2005. Skripsi Jurusan Matematika “Metode Hongaria
dan Aplikasinya pada Kasus Minimasi”. Semarang: Universitas Negeri
Semarang.

Supranto. 1987. Matematika untuk Ekonomi & Bisnis Edisi Pertama. Bogor:
Ghalia Indonesia.

Supranto. 2006. Matematika untuk Ekonomi & Bisnis Edisi Kedua. Bogor: Ghalia
Indonesia.

Susanto, A. 2006. Penggunaan Algoritma Hongaria dalam Menyelesaikan
Persoalan Matriks Berbobot. Bandung: Institut Teknologi Bandung.
Sutondo, N. 2012. Riset Operasi Metode Penugasan Hungarian. Surakarta:

Sekolah Tiggi Manajemen Informatika dan Komputer.
Suyitno, H. 1997. Langkah-langkah Penyelesaian Metode Hongaria. Semarang:

Unnes Sekaran Gunungpati Semarang.



106

Syaripuddin. 2012. Penyelesaian Masalah Penugasan Menggunakan Metode
Hungaria. Samarinda: Universitas Mulawarman.

Taha, H.A. 2007. Riset Operasi, Suatu Pengantar Edisi Kelima: Jilid I. Terj. Dari

Operation Research, an introduction, 5"Ed, oleh Wirajaya. Jakarta:

Binarupa Aksara.



ONVIVIA 4O ALISHIAINN DINVISI 31VLS NIHVAHEGI MITTVIN VNVTINVIA 40 AdVvVaall TVELNZO




Lampiran 1: Tabel Perbandingan Metode Hongaria dan Metode Simpleks
No. Keterangan Hongaria Simpleks
1. Input

a. Jenis Data - Jumlah barang - Jumlah barang

dalam satuan
potong yang
mampu
diselesaikan oleh
para karyawan.

- Jumlah karyawan
yang
menyelesaikan
pesanan seragam

- Macam-macam
barang yang
dipesan oleh
pelanggan (toko)

yang akan
diselesaikan oleh
para karyawan.

- Waktu
penyelesaian
pembuatan seagam
tiap potong.

- Tahapan
penyelesaian
pembuatan
seragam.

- Laba penjualan
setiap barang.

- Total waktu yang
tersedia untuk
menyelesaikan
seluruh pesanan
seragam.

b. Volume Data

Volume data yang
diperlukan dalam
metode ini
cenderung luas dan
banyak.

Volume data yang
digunakan pada
metode ini cenderung
lebih sedikit.

c. Banyak Variabel

Banyaknya variabel
antara baris dan
kolom jumlahnya
sama. Namun, ada
kondisi tertentu
dimana baris dan
kolom jumlahnya
tidak sama, sering
disebut dengan
permasalahan tidak
seimbang yang harus
menambahkan
elemen dumping.

Banyaknya variabel
dalam metode ini
berjumlah mulai dari
dua (2) hingga banyak
variabel.

Proses

a. Panjang Iterasi

Panjang iterasi untuk
optimalisasi pada
metode ini sebanyak
3 iterasi.

Sedangkan pada
metode ini sebanyak 2
iterasi.




b. Kompleksitas Operasi

Operasi biner yang
kerap digunakan
dalam metode ini
adalah penjumlahan
dan pengurangan.
Jika pada masalah
maksimasi, maka
langkah awa adalah
mengurangi elemen-
elemen baris dan
kolom dengan
elemen terbesar.
Namun berbeda pada
masalah minimasi,
langkah awalnya
dengan mengurangi
elemen baris dan
kolom dengan
elemen terkecil.

Pada metode ini,
operasi biner yang
digunakan meliputi
penjumlahan,
pengurangan,
perkalian, dan
pembagian. Sehingga
penggunaan operasi
yang cukup kompleks
adalah pada metode
ini.

c. Lama Proses

Untuk menemukan
solusi yang optimal,
proses menggunakan
metode ini
cenderung lebih
singkat dikarenakan
operasi biner yang
digunakan sangat
sederhana, yakni
penjumlahan dan
pengurangan.

Solusi optimal yang
diproses
menggunakan metode
ini lebih lama.
Namun, lama dan
singkatnya proses
optimalisasi adalah
bergantung pada data
itu sendiri dan
kompleksnya operasi
yang dipakai dalam
metode.

d. Satuan

Satuan yang dipakai
pada metode ini
adalah
potong/person untuk
mengetahui
kemampuan kinerja
karyawan dalam
menyelesaikan
pembuatan seragam
guna memenuhi
permintaan
pelanggan.

Data pada metode ini
menggunakan satuan
potong/day untuk
mengetahui
kemampuan produksi
seragam oleh
karyawan dengan
tujuan untuk
menghasilkan hasil
produksi yang
berkualitas dan tepat
waktu (on time).

Output




a. Ketelitian Dalam proses Dalam optimalisasi
penentuan solusi dengan metode ini,
optimal, ketelitian diperlukan ketelitian
berhubungan erat yang cukup baik
dengan kompleksnya | dikarenakan operasi
operasi biner yang biner yang dipakai
dipakai. Metode ini | meliputi pengurangan,
hanya menggunakan | perkalian, dan
operasi biner pembagian serta
penjumlahan dan rumitnya Kriteria di
pengurangan. setiap putaran iterasi.
Sehingga dalam
upaya optimalisasi,
selain ketelitian juga
harus cermat agar
operasi yang cukup
mudah, benar-benar
menghasilkan solusi
optimal.

b. Akurasi Permasalahan yang | Untuk segi akurasi,

akan dijadikan data
dalam metode
Hongaria dan
metode Simpleks
merupakan
permasalahan linier,
dalam arti
problematika yang
mempunyai dua
solusi yang
berkesinambungan.
Permasalahan yang
berbeda sama sekali,
namun dalam satu
paket masalah.
Tingkat keakuratan
penyelesaian dengan
metode ini
cenderung lebih
lemah daripada
simpleks karena
hasil yang akan
diperoleh bergantung
pada permintaan
pasar dan Kinerja
karyawan yang
cenderung pasang
surut.

metode ini lebih
unggul dikarenakan
optimalisasi dilakukan
pada data proses
perencanaan produksi,
dengan harapan
perencanaan dan
pelaksanaan produksi
berjalan optimal dan
seimbang.




¢. Kemudahan
Interpretasi

Hasil dari
optimalisasi dengan
metode ini sangat
jelas dan mudah
diinterpretasikan,

Lain halnya dengan
metode ini, karena
prosesnya yang rumit
dan banyaknya
variabel yang dipakai,
sehingga rumit pula
dalam
penginterpretasiannya
dibanding dengan
metode Hongaria.




Lampiran 2 (Anton dan Rorres, 1988): Tabel Optimalisasi Metode Hongaria

Metode Hongaria

No. | Langkah Keterangan

1. Kurangkan entri  terkecil | 1. Setelah langkah ini, setiap baris
dalam setiap baris dari semua mempunyai sedikit-dikitnya satu entri
entri barisnya nol dan semua entri lainnya tidak

negatif.

2. Kurangkan entri  terkecil | 2. Setelah langkah ini, setiap baris dan
dalam setiap kolom dari kolom mempunyai sedikit-dikitnya
semua entri kolomnya satu entri nol dan semua entri lainnya

adalah tidak negatif.

3. Tarik  garis-garis  melalui | 3. Ada beberapa cara untuk melakukan
baris dan kolom yang sesuai ini. Yang penting adalah bahwa
sehingga semjua entri nol jumlah minimum dari garis-garis
dari matriks biaya itu telah tersebut harus digunakan. Algoritma
terlibat dan jumlah minimum yang sesuai untuk pengkodean
dari garis-garis seperti itu computer tersedia untuk ini; akan
telah digunakan tetapi untuk nilai-nilai n yang kecil

sudah cukup bila hal ini dilakukan
dengan cara coba-coba (trial and
error)
4, Uji Optimalitas
(1) Jika jumlah minimum dari
garis liputan a adalah n,
maka sebuah penetapan
optimal akan mungkin dan
tugas sudah selesai.

(if)Jika jumlah minimum dari
garis liputan lebih sedikit
daripada n, maka sebuah
penetapan optimal dari
bilangan-bilangan nol
belum mungkin.
Lanjutkan ke langkah 5.

5. Tentukan entri terkecil yang | 4. Langkah ini ekivalen dengan

tidak terdapat oleh garis
manapun. Kurangkan entri
ini dari semua entri yang
terdapat dan  kemudian
tambahkan entri itu kepada
semua entri yang terdapat
oleh sebuah garis horizontal
dan sebuah garis vertikal.
Kembali ke Langkah 3.

pemakaian Teorema 1 dengan
mengurangkan entri terkecil yang tak
terdapat dari setiap baris yang tak
terdapat dan kemudian dengan
menambahkan entri terkecil tersebut
kepada setiap kolom yang terliput
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