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ABSTRACT

BOBBY REYNALDO, 3125121983. Approach Linear Fractional
Programming Using Algebraic Transformation. Thesis. Faculty of
Mathematics and Natural Science Jakarta State University. 2017.

Solving linear fractional programming in this research using algebraic
transformation into a linear programming form which more easily defined.
These linear programming solved using revised simplex method which is exce-
ed to identify special case. Optimal results have been obtained is transformed
back into linear fractional programming form. Also created an application to
help the calculations quickly. From the test results for solving linear fractional
program with 10 variables, 10 functions constraint, and 10 times iteration, the
application is able to complete the whole process around 0.026 seconds.

Keywords : Optimization, Linear Fractional Programming, Ratio, Transfor-
mation, Linear Programming, Revised Simplex Method.
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ABSTRAK

BOBBY REYNALDO, 3125121983. Pengembangan Program Pe-
cahan Linier dengan Transformasi Aljabar. Skripsi. Fakultas Ma-
tematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Jakarta.
2017.

Penyelesaian program pecahan linier pada penelitian ini menggunakan
transformasi secara aljabar menjadi bentuk program linier yang mudah di-
definisikan. Selanjutnya, program linier diselesaikan menggunakan metode
simpleks direvisi. Metode simpleks direvisi memiliki kelebihan dalam mengi-
dentifikasi kasus khusus. Hasil optimal yang telah didapat ditransformasikan
kembali dalam bentuk program pecahan linier. Juga dibuat sebuah aplikasi
penyelesaiannya menggunakan metode tersebut untuk membantu perhitungan
dengan cepat. Dari hasil pengujian untuk menyelesaikan permasalahan pro-
gram pecahan linier dengan 10 variabel, 10 fungsi kendala, dan 10 kali iterasi,
aplikasi mampu menyelesaikan seluruh proses hanya sekitar 0.026 detik.

Kata kunci : Optimasi, Program Pecahan Linier, Rasio, Transformasi, Pro-
gram Linier, Metode Simpleks Direvisi.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Sekarang ini hampir setiap aspek kehidupan terdapat matematika di da-

lamnya. Bidang optimasi merupakan salah satu terapan matematika yang

sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hari. Optimasi adalah suatu proses

untuk mencapai hasil yang ideal.

Salah satu penemuan besar di dunia matematika dalam bidang optimasi

adalah program linier. Program linier adalah program yang mengangkat suatu

permasalahan kemudian dibentuk ke dalam pemodelan matematika. Tujuan

program linier adalah menyelesaikan permasalahan dengan cara pengambilan

keputusan terbaik yang menyangkut pengelolaan sumber daya yang terbatas

dengan beberapa syarat tertentu dan memenuhi tujuan tunggal. Bidang opti-

masi yang dapat diselesaikan dengan metode program linier, antara lain aloka-

si sumber daya dalam perencanaan produksi, perhitungan kuantitas material

yang digunakan dalam teknik industri, dan lain sebagainya.

Pada kenyataannya tidak semua permasalahan dapat diselesaikan secara

optimal dengan menggunakan program linier. Program linier jelas tidak dapat

menyelesaikan permasalahan bentuk yang non-linier. Keterbatasan tersebut

memunculkan metode optimasi lainnya yang tidak terpaku pada permasalah-

an linier. Program pecahan linier adalah jenis khusus dari masalah program

non-linier di mana fungsi tujuan berbentuk rasio. Rasio yang terdapat pada

program pecahan linier dibentuk dari dua fungsi tujuan linier dan kendala
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yang masih berupa fungsi linier. Isbell dan Marlow (1956) yang pertama kali

mengidentifikasi contoh masalah program pecahan linier dan dipecahkan de-

ngan urutan masalah program linier (Pandian & Jayalakshmi, 2013).

Letak kelebihan program pecahan linier adalah pada fungsi tujuan yang

berupa rasio. Rasio adalah perbandingan antara dua besaran atau lebih di-

mana perbandingan harus menggunakan satuan yang sama. Rasio juga dapat

diartikan sebagai suatu angka yang dapat menilai kinerja, menilai keefektif-

an ataupun menunjukkan hubungan antar suatu unsur dengan unsur lainnya.

Optimasi dalam bentuk rasio sering ditemukan dalam permasalahan ekono-

mi, seperti analisis rasio likuiditas, rasio profitabilitas, rasio kepemilikan dan

lainnya.

Sekarang ini sudah banyak metode yang dapat menyelesaikan permasa-

lahan program pecahan linier diantaranya metode convex, metode transformasi

Chaner dan Cooper, pecahan linier dengan fuzzy dan sebagainya. Penulisan

ini membahas pendekatan transformasi baru sehingga program pecahan linier

dapat ditransformasikan dan diselesaikan kedalam bentuk program linier. Me-

tode ini dipilih karena secara manual program linier lebih mudah diselesaikan

dibandingkan menggunakan metode lainnya.

Penelitian sebelumnya mengenai program pecahan linier telah dilaku-

kan oleh Zuhanda (2013) yang membahas tentang fungsi tujuan berkoefisien

interval. Pada penelitiannya, penyelesaian program pecahan linier menggu-

nakan transformasi untuk membantu proses perhitungan. Transformasi yang

digunakan ialah transformasi Charnes dan Cooper. Skripsi ini akan memba-

has transformasi baru program pecahan linier secara aljabar menjadi bentuk

program linier yang lebih mudah didefinisikan, sehingga penyelesaian program

pecahan linier dapat diselesaikan dalam bentuk program linier.
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1.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah yang akan dikaji adalah:

1. Bagaimana transformasi program pecahan linier secara aljabar menjadi

bentuk program linier ?

2. Bagaimana transformasi program pecahan linier menjadi bentuk pro-

gram linier ?

3. Bagaimana langkah pembuatan aplikasi yang akan digunakan untuk mem-

bantu perhitungan dengan cepat?

1.3 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah dalam penulisan ini yaitu

1. Penyelesaian program linier menggunakan metode simpleks direvisi yang

memiliki kelebihan dalam mengidentifikasi kasus khusus.

2. Kasus khusus program linier seperti tidak ada daerah layak (infeasible)

dan tidak terbatas (unbounded) dianggap tidak memberikan hasil pada

program pecahan linier.

3. Hanya menyelesaikan program pecahan linier yang memenuhi asumsi

• konstanta penyebut yaitu β > 0

• kriteria optimasi fungsi tujuan pada penyebut dalam bentuk vektor

kolom (berordo n× 1) adalah d = [dj1], dj1 ≥ 0

• seluruh fungsi kendala dalam bentuk matriks (berordom×n) adalah

A = [aij], aij ≥ 0

untuk i = 1, 2, 3, · · · ,m dan j = 1, 2, 3, · · · , n.



4

1.4 Tujuan Penulisan

Tujuan yang diharapkan dari penulisan skripsi ini adalah:

1. Mengetahui transformasi program pecahan linier menjadi bentuk pro-

gram linier.

2. Mengetahui transformasi hasil optimal dari program linier kembali men-

jadi bentuk program pecahan linier.

3. Membuat aplikasi menggunakan MATLAB untuk membantu perhitung-

an program pecahan linier dengan cepat.

1.5 Manfaat Penulisan

Dalam penulisan skripsi ini diharapkan dapat meningkatkan pemahaman

tentang penyelesaian pada permasalahan program pecahan linier. Selain itu,

hasil penulisan ini diharapkan dapat digunakan sebagai salah satu referensi

dalam studi mengenai bidang optimasi.

1.6 Metode Penelitian

Skripsi ini merupakan merupakan rekayasa produk dalam bidang mate-

matika optimasi didasarkan pada buku-buku dan jurnal-jurnal yang terkait

dengan optimasi menggunakan program pecahan linier dengan transformasi

ke dalam bentuk program linier. Referensi utama yang digunakan yaitu Saha,

dkk (2015) serta Pandian dan Jayalakshmi (2013).



BAB II

LANDASAN TEORI

Pada bab ini akan dibahas tentang program pecahan linier, program lini-

er, dan penyelesaian program linier untuk setiap jenis kendala dengan metode

simpleks direvisi. Sebagai awalan, akan dijelaskan mengenai matriks karena

seluruh pembahasan program pecahan linier dan program linier akan dibentuk

dalam matriks.

2.1 Matriks

Pendefinisian tentang matriks (Eiselt & Sandblom, 2007:1) yang akan

digunakan adalah sebagai berikut.

Definisi 2.1.1. Matriks A adalah susunan dua dimensi dari elemen aij yang

berukuran m baris dan n kolom (berordo m×n) sehingga aij yang merupakan

elemen dalam baris i dan kolom j. Jika m = n, dikatakan matriks persegi;

jika m = 1 dikatakan vektor baris, jika n = 1 dikatakan vektor kolom, dan jika

m = n = 1 dikatakan skalar.

Notasi yang biasa digunakan untuk menyatakan suatu matriks adalah

tanda kurung ”( )” atau kurung siku ”[ ]”. Ordo dapat dituliskan sebagai

indeks pada matriks. Suatu matriks A yang memiliki elemen aij juga dapat

dituliskan sebagai A = [aij].

Matriks umumnya dinamai dengan menggunakan huruf kapital tebal se-

perti A,B,C, dan seterusnya. Vektor umumnya dinamai dengan mengguna-

kan huruf kecil tebal seperti a,b,c, dan seterusnya.

5
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Definisi 2.1.2. Suatu matriks A = [aij] berordo n × n, dapat dikatakan de-

ngan matriks identitas apabila setiap elemen dengan elemen pada diagonal

utamanya bernilai aij = 1 jika i = j dan aij = 0 jika i 6= j. Matriks identitas

dinotasikan dengan I

Definisi 2.1.3. Hasil operasi penjumlahan dari dua matriks berordom×n dari

matriks A dan B adalah matriks berordo m× n yaitu matriks C sedemikian

sehingga

cij = aij + bij ∀ i = 1, 2, · · · ,m; j = 1, 2, · · · , n

Hasil operasi pengurangan didefinisikan sama

Definisi 2.1.4. Hasil operasi perkalian matriks A = [aij] berordo m× n de-

ngan matriks B = [bjk] berordo n× p adalah matriks C = [cik] berordo m× p

sedemikian sehingga

cik =
n∑

j=1

aijbjk ∀ i = 1, 2, · · · ,m; k = 1, 2, · · · , p

Definisi 2.1.5. Transpose suatu matriks A = [aij] berordo m × n adalah

matriks AT = [aTij] berordo n×m sedemikian sehingga aij = aTji. Jika A = AT

maka A dinamakan matriks simetris

Definisi 2.1.6. Jika A dan B matriks berordo n × n sedemikian sehingga

AB=BA=I, dimana I matriks identitas maka matriks B disebut invers dari

matriks A dan matriks A invers dari matriks B. Notasi invers matriks A

adalah A−1.

Proposisi 2.1.1. Untuk matriks A, B, C, berlaku hasil sebagai berikut untuk

suatu perkalian, suatu trasnspose, dan suatu invers:

• AI = IA = A
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• A(BC) = (AB)C

• (AT )T = A

• (AB)T = BTAT

• (A−1)−1 = A

• (AB)−1 = B−1A−1

• (AT )−1 = (A−1)T

2.2 Program Linier (PL)

Program linier yang ditemukan oleh L.W Kantorovich pada tahun 1939

dengan metode yang masih terbatas. Kata program pada program linier bukan

berarti program komputer, melainkan sebuah perancangan atau perencanaan.

Kata linier menunjukan bahwa semua fungsi matematis yang disajikan harus-

lah fungsi linier.

Pada permasalahan program linier dikenal dua macam fungsi, yaitu fung-

si tujuan (objective function) dan fungsi batasan (constraint function). Fungsi

tujuan yaitu fungsi yang dapat menggambarkan hasil yang dicapai dengan tu-

juan yang optimal. Fungsi batasan atau lebih dikenal dengan fungsi kendala

adalah fungsi yang menjadi kondisi, syarat, atau batasan yang harus terpenuhi.

Prinsip dasar dalam menyelesaikan proram linier ialah mencari seluruh

kemungkinan pemecahan yang layak (feasible) kemudian memilih salah satu

pemecahan yang memberikan nilai tujuan optimal, yaitu paling besar untuk

memaksimalkan atau paling kecil untuk meminimalkan.

Fungsi tujuan program linier dapat dirumuskan sebagai berikut

Maksimum Z = cTx (2.1)
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dengan kendala

Ax(≤,=,≥)b, x ≥ 0 (2.2)

dimana A adalah matriks berordo m×n, b adalah vektor kolom berordo m×1,

serta x dan c adalah vektor kolom berordo n× 1

x =



x11

x21
...

xn1


, c =



c11

c21

· · ·

cn1


, b =



b11

b21
...

bm1


,

A =



a11 a12 . . . a1n

a21 a22 . . . a2n
...

...
. . .

...

am1 am2 . . . amn


dengan x,c ∈ Rn ; b ∈ Rm ; A ∈ Rm×n.

Keterangan:

Z = Optimasi nilai pengambilan keputusan dari sautu fungsi tujuan

xj1 = Variabel keputusan ke-j (untuk j = 1, 2, · · · , n)

cj1 = Kriteria optimasi yang dikenakan pada variabel ke-j

bi1 = Batas sumber daya kendala ke-i (untuk i = 1, 2, · · · ,m)

aij = Sumber daya yang digunakan pada variabel ke-j untuk kendala ke-i

Program linier dapat diselesaikan dengan berbagai macam cara seper-

ti menggunakan subtitusu dan eliminasi, metode grafik, metode garis selidik,

dan lain sebagainya. Banyaknya metode yang dapat digunakan tidak men-

jamin hasil selalu bisa didapat, masih terdapat kendala-kendala yang harus

dihadapi misalnya tidak ada daerah yang layak (infeasible), terdapat daerah

layak namun tak terbatas (unbounded). Beberapa kasus bahkan menunjukan
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mungkin saja terdapat lebih dari satu penyelesaian optimum di daerah layak.

Dalam penyelesaian permasalahan program linear, tanda sisi kanan ken-

dala harus bernilai non negatif, jika tanda pada bagian sisi kanan kendala

bernilai negatif maka persamaan tersebut harus dikalikan dengan bilangan -1

agar tanda pada bagian sisi kanan kendala bernilai positif.

2.2.1 Metode Simpleks Direvisi

Penggunaan metode simpleks ternyata bukan merupakan prosedur per-

hitungan yang paling efektif dalam komputer. Alasannya karena metode sim-

pleks masih mengerjakan beberapa variabel yang tidak diperlukan. Hal ter-

sebut yang mendasari perbaikan metode simpleks menjadi metode simpleks

direvisi. Terdapat tiga tahapan dalam metode simpleks direvisi yaitu:

A. Perumusan fungsi

Perumusan fungsi menjadi bentuk yang dapat dikerjakan oleh metode

simpleks direvisi yaitu dengan menambahkan variabel slack atau variabel bu-

atan pada setiap fungsi untuk mendapatkan bentuk augmentasinya (augmented

form). Adapun perubahan fungsi kendalanya sebagai berikut:

• Fungsi kendala “ ≤ ”

Penyelesaian fungsi kendala dengan tanda “ ≤ ” harus diubah men-

jadi bentuk “ = ” dengan menambahkan variabel slack. Harga variabel

slack pada fungsi tujuan adalah 0. Kegunaan variabel slack menyatakan

sumber daya yang tidak terpakai dalam proses.

• Fungsi kendala “ = ”

Penyelesaian fungsi kendala dengan tanda “ = ” harus ditambah-

kan variabel buatan. Variabel buatan secara fisik tidak mempunyai arti,
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karena digunakan hanya untuk membantu perhitungan saja. Penambah-

an variabel buatan ini akan merusak sistem batasan, tetapi hal ini dapat

diatasi dengan membuat suatu bilangan besar M .

Pada fungsi tujuan memaksimalkan harga dibuat menjadi −M ,

dan jika fungsi tujuan meminimalkan harga dibuat menjadi +M sebagai

harga dari variabel buatan. Metode ini dikenal dengan nama metode M

besar (Big M method).

• Fungsi kendala “ ≥ ”

Penyelesaian fungsi kendala dengan tanda “ ≥ ” harus diubah men-

jadi bentuk “ = ” dengan menambahkan variabel slack, kemudian tam-

bahkan variabel buatan serta gunakan metode M besar untuk menyele-

saikan permalasahan.

Penyelesaian metode simpleks direvisi biasanya digunakan untuk fungsi

yang bertujuan memaksimalkan, tetapi terdapat cara yang mudah untuk me-

lakukan metode simpleks direvisi dengan tujuan meminimalkan yaitu dengan

mengubah tujuan meminimalkan menjadi memaksimalkan dengan fungsi yang

ekuivalen seperti berikut

Min Z =
n∑

i=1

cixj

ekuivalen dengan

Max − Z =
n∑

i=1

(−ci)xj (2.3)

Untuk mendapatkan bentuk augmentasi (augmented form) dari fungsi-

fungsi tersebut maka dibutuhkan vektor kolom untuk variabel slack yaitu

xS =


x(n+1)1

...

x(n+m)1

 , xS ≥ 0
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setelah itu inisial tabel metode simpleks dapat dituliskan dengan notasi matriks

sebagai berikut  1 −cT 0

0 A I



Z

x

xS

 =

 0

b

 (2.4)

pada matriks  1 −cT 0

0 A I


dapat dipecah menjadi vektor-vektor kolom yang bersesuaian dengan

Z, x1, x2, · · · , xn+m secara berurutan.

B. Inisialisasi Matriks

Pada tahap inisialisai yang terpilih menjadi variabel dasar pada vektor

xB merupakan variabel slack sedemikian sehingga

xB =



Z

x(n+1)1

...

x(n+m)1


, B−1 =



1 0 . . . 0

0 1 . . . 0

...
...

. . .
...

0 0 . . . 1


= I

maka

xB = B−1b = b.

Apabila terdapat variabel buatan maka yang terpilih menjadi variabel dasar

adalah variabel buatan, dan koefisien baris pertama pada matriks B−1 yang

bersesuaian dengan variabel buatan akan diganti dengan −M .
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C. Perhitungan metode simpleks direvisi

Setelah semua fungsi sudah dalam bentuk augmentasi serta inisialisai

variabel sudah didapatkan, proses selanjutnya ialah melakukan perhitungan

untuk mendapatkan hasil. Tardapat 5 langkah untuk melakukan perhitungan

metode simpleks direvisi dalam satu kali iterasi yaitu:

Langkah 1

Menentukan variabel dasar yang masuk, dengan cara mengalikan baris perta-

ma B−1 dengan vektor yang bersesuaian dengan variabel xi yang bukan bagian

dari variabel dasar dinamakan δi. Pilihlah δi yang paling minimum. Apabila

δi terpilih bernilai positif maka proses dianggap sudah optimal.

Langkah 2

Menentukan vektor kolom v = [vi] yaitu matriks B−1 dikalikan dengan vektor

yang bersesuaian dengan xi yang terpilih dari δi.

Langkah 3

Menentukan variabel dasar yang keluar dilihat dari nilai bagi positif terkecil

dari elemen xB dengan elemen pada vektor v dengan syarat elemen pada vek-

tor v harus positif.

Langkah 4

Setelah mendapatkan xB baru akan dibentuk matriks B−1
baru dengan rumus

B−1
baru = EB−1

lama

dengan matriks E = [eij] dibangun dari matriks identitas kecuali pada kolom

ke-k dimana k juga merupakan posisi pada variabel dasar yang keluar, diganti

dengan

eik =


1

vk
i = k

− vi
vk

i 6= k
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Langkah 5

Menentukan nilai dari xB baru yaitu

xB = B−1
barub

setelah itu lanjut ke iterasi berikutnya dengan mengulang kembali proses dari

Langkah 1 sampai nilai dianggap optimal. Selanjutnya akan dibeberikan be-

berapa contoh permasalahan program linier yang mempresentasikan kasus me-

maksimalkan, kasus meminimalkan, kendala yang seragam dan kendala yang

tidak seragam.

Contoh 2.2.1. Diberikan permasalahan program linier yang mempresentasik-

an kasus memaksimalkan dan mempresentasikan kendala yang seragam yaitu

Maksimum Z = 2x1 + x2 (2.5)

dengan kendala

3x1 + 4x2 ≤ 6

6x1 + 1x2 ≤ 3

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0

(2.6)

akan diselesaikan dengan menggunakan metode simpleks direvisi yaitu sebagai

berikut.

A. Perumusan fungsi

Penambahan variabel slack pada Persamaan (2.5) dan (2.6) menjadi

Z = 2x1 + x2 + 0x3 + 0x4 (2.7)
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3x1 + 4x2 + x3 = 6

6x1 + 1x2 + x4 = 3
(2.8)

dimana variabel x3 dan x4 adalah variabel slack. Menggunakan notasi matriks,

Persamaan (2.7) dan (2.8) dapat di tuliskan ke dalam bentuk berikut


1 −2 −1 0 0

0 3 4 1 0

0 6 1 0 1





Z

x1

x2

x3

x4


=


0

6

3



pada matriks


1 −2 −1 0 0

0 3 4 1 0

0 6 1 0 1



dapat dibagi menjadi vektor-vektor kolom yang bersesuaian dengan Z , x1, x2,

x3, dan x4 secara berurutan.

B. Inisialisasi Matriks

Pada tahap inisialisai yang terpilih menjadi variabel dasar merupakan

variabel slack sedemikian sehingga

xB =


Z

x3

x4

 , B−1 =


1 0 0

0 1 0

0 0 1

 = I



15

maka

xB = B−1b =


1 0 0

0 1 0

0 0 1




0

6

3

 =


0

6

3

 .

C. Perhitungan metode simpleks direvisi

Setelah semua fungsi sudah dalam bentuk augmentasi serta inisialisai

variabel sudah didapatkan, proses selanjutnya ialah melakukan perhitungan

untuk mendapatkan hasil.

ITERASI 1

Langkah 1

Menentukan variabel dasar yang masuk dengan cara mengalikan baris perta-

ma B−1 dengan vektor yang bersesuaian. Perkalian tersebut menggunakan

variabel-variabel yang bukan bagian dari variabel dasar.

δ1 =

[
1 0 0

]
−2

3

6

 = −2 ,

δ2 =

[
1 0 0

]
−1

4

1

 = −1

karena δ1 yang paling negatif maka x1 akan masuk menjadi variabel dasar.

Langkah 2

menentukan v yaitu B−1 dikalikan dengan vektor terpilih
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v =


1 0 0

0 1 0

0 0 1



−2

3

6

 =


−2

3

6

 .

Langkah 3

Menentukan variabel dasar yang keluar dilihat dari nilai bagi positif terkecil

dari elemen xB dengan elemen pada vektor v dengan syarat elemen pada vektor

v harus positif.

Variabel B−1 xB v xB/v

Z 1 0 0 0 -2 -

x3 0 1 0 6 3 2

x4 0 0 1 3 6 1/2

maka variabel dasar yang baru adalah

xB =


Z

x3

x1

 .

Langkah 4

Membuat matriks B−1
baru dengan rumus

B−1
baru = EB−1

lama

dengan matriks E = [eij] dibangun dari matriks identitas kecuali pada kolom

ke-3 dimana kolom ke-3 juga merupakan posisi pada variabel dasar yang keluar,
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diganti dengan

eik =


1

vk
i = k

− vi
vk

i 6= k

Sehingga didapat matriks E sebagai berikut

E =


1 0 1/3

0 1 −1/2

0 0 1/6


maka

B−1
baru = EB−1

lama =


1 0 1/3

0 1 −1/2

0 0 1/6




1 0 0

0 1 0

0 0 0

 =


1 0 1/3

0 1 −1/2

0 0 1/6

 .

Langkah 5

Menentukan nilai dari xB

xB = B−1b =


1 0 1/3

0 1 −1/2

0 0 1/6




0

6

3

 =


1

9/2

1/2

 .

Setelah itu masuk pada iterasi ke-2 dan ulangi langkah dari awal.

ITERASI 2

Langkah 1

Menentukan variabel dasar yang masuk dengan cara mengalikan baris perta-

ma B−1 dengan vektor yang bersesuaian. Perkalian tersebut menggunakan
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variable-variabel yang bukan bagian dari variabel dasar.

δ2 =

[
1 0 1/3

]
−1

4

1

 = −2/3 ,

δ4 =

[
1 0 1/3

]
0

0

1

 = 1/3

karena δ2 yang paling negatif maka x2 akan masuk menjadi variabel dasar.

Langkah 2

menentukan v yaitu B−1 dikalikan dengan vektor terpilih

v =


1 0 1/3

0 1 −1/2

0 0 1/6



−1

4

1

 =


−2/3

7/2

1/6

 .

Langkah 3

Menentukan variabel dasar yang keluar dilihat dari nilai bagi positif terkecil

dari elemen xB dengan elemen pada vektor v dengan syarat elemen pada vektor

v harus positif.

Variabel B−1 xB v xB/v

Z 1 0 1/3 1 -2/3 -

x3 0 1 -1/2 9/2 7/2 9/7

x1 0 0 1/6 1/2 1/6 3
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maka variabel dasar yang baru adalah

xB =


Z

x2

x1

 .

Langkah 4

Membuat matriks B−1
baru dengan rumus

B−1
baru = EB−1

lama

dengan matriks E = [eij] dibangun dari matriks identitas kecuali pada kolom

ke-2 dimana kolom ke-2 juga merupakan posisi pada variabel dasar yang keluar,

diganti dengan

eik =


1

vk
i = k

− vi
vk

i 6= k

Sehingga didapat matriks E sebagai berikut

E =


1 4/21 0

0 2/7 0

0 −1/21 1


maka

B−1
baru = EB−1

lama =


1 4/21 0

0 2/7 0

0 −1/21 1




1 0 1/3

0 1 −1/2

0 0 1/6

 =


1 4/21 5/21

0 2/7 −1/7

0 −1/21 4/21

 .
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Langkah 5

Menentukan nilai dari xB

xB = B−1b =


1 4/21 5/21

0 2/7 −1/7

0 −1/21 4/21




0

6

3

 =


13/7

9/7

2/7

 .

Setelah itu masuk pada iterasi ke-3 dan ulangi langkah dari awal.

ITERASI 3

Langkah 1

Menentukan variabel dasar yang masuk dengan cara mengalikan baris perta-

ma B−1 dengan vektor yang bersesuaian. Perkalian tersebut menggunakan

variable-variabel yang bukan bagian dari variabel dasar.

δ3 =

[
1 4/21 5/21

]
0

1

0

 = 4/21 ,

δ4 =

[
1 4/21 5/21

]
0

0

1

 = 5/21

karena semua δi bernilai positif maka proses berhenti. Solusi didapat dengan

nilai Z = 13/7, x1 = 2/7, x2 = 9/7.

Contoh 2.2.2. Diberikan permasalahan program linier yang mempresenta-

sikan kasus meminimalkan dan mempresentasikan kendala yang tidak seragam

yaitu
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Minimum Z = 12x1 + 10x2 (2.9)

dengan kendala

4x1 + 3x2 ≤ 66

6x1 + 10x2 ≥ 140

5x1 + 4x2 = 82

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0

(2.10)

akan diselesaikan dengan menggunakan metode simpleks direvisi yaitu sebagai

berikut.

A. Perumusan fungsi

Penambahan variabel slack dan variabel buatan pada Persamaan (2.5)

dan (2.6) menjadi

Z = 12x1 + 10x2 + 0x3 + 0x4 +Mx5 +Mx6

ekuivalen dengan memaksimalkan

− Z = −12x1 − 10x2 − 0x3 − 0x4 −Mx5 −Mx6 (2.11)

dan kendala pada Persamaan (2.10) berubah menjadi

4x1 + 3x2 + x3 = 66

6x1 + 10x2 − x4 + x5 = 140

5x1 + 4x2 + x6 = 82

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0

(2.12)
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dengan x3 dan x4 adalah variabel slack serta x5 dan x6 adalah variabel buatan.

Persamaan (2.11) dan (2.12) dengan menggunakan notasi matriks dapat di

tuliskan ke dalam bentuk berikut



1 12 10 0 0 M M

0 4 3 1 0 0 0

0 6 10 0 −1 1 0

0 5 4 0 0 0 1





−Z

x1

x2

x3

x4

x5

x6



=



0

40

60

84



pada matriks 

1 12 10 0 0 M M

0 4 3 1 0 0 0

0 6 10 0 −1 1 0

0 5 4 0 0 0 1



dapat dibagi menjadi vektor-vektor kolom yang bersesuaian dengan Z, x1, x2,

x3, x4, x5 dan x6 secara berurutan.

B. Inisialisasi Matriks

Pada tahap inisialisasi yang terpilih menjadi variabel dasar merupakan

variabel slack atau variabel buatan sedemikian sehingga

xB =



−Z

x3

x5

x6


, B−1 =



1 0 −M −M

0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1
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maka

xB = B−1b =



1 0 −M −M

0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1





0

66

140

82


=



−222M

66

140

82


.

C. Perhitungan metode simpleks direvisi

Dengan cara yang sama seperti sebelumnya, jika dijabarkan maka proses

terhenti pada iterasi ke-3 dengan nilai −Z = −200, x1 = 10, x2 = 8.

2.2.2 Kasus Khusus pada Program Linier

Ada beberapa kasus khusus pada program linier yang antara lain:

1. Optimasi alternatif

Optimasi Alternatif terjadi jika sedikitnya ada satu δi pada iterasi tera-

khir yang memiliki koefisien berinilai 0. Akibatnya Solusi-solusi optimum yang

lain dapat diidentifikasi.

2. Degenerasi

Degenerasi terjadi apabila satu atau lebih variabel dasar berharga 0 pada

suatu iterasi sehingga hasil dari iterasi berikutnya sama dengan hasil iterasi

sebelumnya.

3. Solusi takterbatas

Solusi takterbatas (unbounded) dapat langsung terdeteksi jika semua ko-

efisien pada vektor v tidak ada satupun yang bernilai positif.
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4. Tidak ada daerah layak

Tidak ada daerah layak (infeasible) terjadi jika semua batasan tidak da-

pat dipenuhi secara simultan, dapat terdeteksi jika pada iterasi akhir terdapat

minimal satu variabel buatan yang masih terpilih sebagai variabel dasar.

2.3 Program Pecahan Linier (PPL)

Program Pecahan Linier (PPL) secara luas dikembangkan oleh seorang

matematikawan Hungaria B.Martos dan asosiasinya sekitar tahun 1960. Ke-

lebihan metode ini ada pada fungsi tujuan yang merupakan sebuah pecahan

(rasio). Aplikasi program pecahan linier dapat ditemukan pada beberapa bi-

dang, salah satunya bidang ekonomi. Dalam ilmu ekonomi, sering di jumpai

permasalahan efisiensi yang dibahas lebih lanjut dengan menggunakan sebuah

rasio, berikut beberapa aplikasi yang sering dijumpai seperti:

• Memaksimalkan laba terhadap investasi.

Masalah alokasi sumber daya yang membahas bagaimana perbandingan

antara laba yang didapat dibandingkan dengan modal yang di keluarkan.

• Memaksimalkan laba terhadap resiko.

Membandingkan laba yang diterima dengan resiko yang harus ditang-

gung merukan hal yang biasa terjadi dalam ekonomi, keberhasilan peng-

hitungan dapat dicari dengan mencari laba sebesar-besarnya dengan me-

nanggung resiko sekecil mungkin.

dan masih banyak lagi. Fungsi tujuan program pecahan linier dapat dirumus-

kan sebagai berikut

Maksimum Z =
cTx + α

dTx + β
(2.13)
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dengan kendala

Ax(≤,=,≥)b, x ≥ 0 (2.14)

dimana

x =



x11

x21
...

xn1


, c =



c11

c21
...

cn1


, d =



d11

d21
...

dn1


, b =



b11

b21
...

bm1



A =



a11 a12 . . . a1n

a21 a22 . . . a2n
...

...
. . .

...

am1 am2 . . . amn


dengan x ∈ Rn, x adalah variabel keputusan, c,d ∈ Rn dan b ∈ Rm adalah

koefisien-koefisien yang diketahui, A ∈ Rm×n adalah matriks yang diketahui

dan α, β ∈ R adalah konstanta. Kendala permasalahan dibatasi wilayah layak

{x|dTx + β 6= 0}. (Charnes & Cooper, 1962)



BAB III

REKAYASA MODEL

3.1 Transformasi Program Pecahan Linier

Terdapat beberapa metode dalam memecahkan permasalahan program

pecahan linier, salah satunya dengan transformasi. Kegunaan transformasi

adalah untuk menyelesaikan permasalahan menjadi bentuk yang lebih mudah

untuk dikenali. Program pecahan linier lebih sukar untuk diselesaikan secara

langsung, oleh karena itu program pecahan linier akan di transformasoi men-

jadi bentuk program linier agar proses pencarian optimasi dapat diselesaikan

dengan lebih mudah.

Seperti pada batasan masalah, asumsikan selalu terdapat daerah layak

bukan himpunan kosong S = {x ∈ Rn|dTx + β 6= 0} dan terbatas, untuk

c,d ∈ Rn, b ∈ Rm, A ∈ Rm×n dan α, β ∈ R yang memenuhi syarat konstanta

penyebut yaitu β > 0, kriteria optimasi penyebut dalam bentuk vektor kolom

(berordo n × 1) adalah d = [dj1], dj1 ≥ 0 dan fungsi kendala dalam bentuk

matriks (berordo m × n) adalah A = [aij], aij ≥ 0 untuk i = 1, 2, 3, · · · ,m

dan j = 1, 2, 3, · · · , n.

maksimum Z =
cTx + α

dTx + β

dengan kendala

Ax(≤,=,≥)b, x ≥ 0

26
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akan ditransformasikan menjadi bentuk program linier dengan aljabar, meng-

gunakan konstanta program pecahan linier yaitu α pada pembilang dan β pada

penyebut dibentuk sebagai berikut

−α
β

+
α

β

menjadi

Z =
cTx + α

dTx + β

=
cTx + α

dTx + β
− α

β
+
α

β

=

(
cTx + α

)
β(

dTx + β
)
β
−
(
dTx + β

)
α(

dTx + β
)
β

+
α

β

=

(
cTxβ + αβ(
dTx + β

)
β
− dTxα + αβ(

dTx + β
)
β

)
+
α

β

=
(cTβ − dTα)x

(dTx + β)β
+
α

β

=
(cTβ − dTα)

β

x

(dTx + β)
+
α

β
(3.1)

didefinisikan

gT =
cTβ − dTα

β
(3.2)

y =
x

dTx + β
(3.3)

h =
α

β
(3.4)
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invers fungsi pada Persamaan (3.3) didapatkan sebagai berikut

x =
yβ

1− dTy
(3.5)

maka kendala misalkan dengan tanda ”≤” dapat ditransformasikan menjadi

Ax ≤ b

A

(
yβ

1− dTy

)
≤ b

Ayβ ≤ b(1− dTy)

Ayβ + bdTy ≤ b

(Aβ + bdT )y ≤ b (3.6)

didefinisikan

K = Aβ + bdT (3.7)

dari Persamaan (3.2), (3.3), dan (3.4) maka program pecahan linier pada Per-

samaan (3.1) dapat ditransformasikan menjadi bentuk program linier yaitu

Z = gTy + h (3.8)

Catatan 3.1.1. Konstanta pada program linier akan dimasukkan setelah di-

dapat hasil yang optimal, maka yang akan diproses pada metode simpleks

direvisi adalah

Z = gTy

serta dari Persamaan (3.6) dan (3.7) kendala dibentuk menjadi

Ky ≤ b (3.9)
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dimana

y =



y11

y21
...

yn1


, K =



k11 k12 . . . k1n

k21 k22 . . . k2n
...

...
. . .

...

km1 km2 . . . kmn


, b =



b11

b21
...

bm1


,

g =



g11

g21
...

gn1



dengan y,g ∈ Rn, b ∈ Rm, K ∈ Rm×n dan h ∈ R adalah konstanta.

Keterangan:

Z = Optimasi nilai pengambilan keputusan dari sautu fungsi tujuan

yj1 = Variabel keputusan ke-j (untuk j = 1, 2, · · · , n)

gj1 = Kriteria optimasi yang dikenakan pada variabel ke-j

bi1 = Batas sumber daya kendala ke-i (untuk i = 1, 2, · · · ,m)

kij = Sumber daya yang digunakan pada variabel ke-j untuk kendala ke-i

Kelebihan metode yang digunakan pada penulisan ini adalah tidak ada

tambahan fungsi pada kendala seperti pada transformasi Charnes dan Cooper.

Kelebihan lainnya dapat menyelesaikan permasalahan untuk cTx + α < 0,

dimana menurut Saha, dkk (2015) metode seperti seperti updated objective

function method akan gagal jika dTx + β > 0 dan cTx + α < 0, ∀x ∈ S.

Kelemahan metode yang digunakan pada penulisan ini adalah masih ter-

dapat permasalahan PPL yang sebenernya mempunyai solusi tetapi tidak da-

pat diselesaikan dalam bentuk PL karena teridentifikasi sebagai kasus khusus

yaitu unbounded dan infeasible. Serta untuk beberapa permasalahan diluar



30

asumsi, dapat diselesaikan bila memenuhi syarat-syarat tertentu atau diselesai-

kan dengan menggunakan metode lainnya, tetapi tidak dibahas pada penulisan

ini.

3.2 Langkah-Langkah Penyelesaian Manual

Untuk menyelesaikan optimasi program pecahan linier dengan transfor-

masi menggunakan aljabar konstanta menjadi bentuk program linier, terdapat

tiga tahapan yang harus dikerjakan yaitu:

A. Transformasi program pecahan linier menjadi program linier.

B. Penyelesaian program linier dengan metode simpleks direvisi.

C. Transformasi kembali variabel keputusan. y menjadi x

Diberikan contoh permasalahan program pecahan linier yang diselesai-

kan secara manual untuk menunjukan bagaimana cara prosedur dari tahapan

diatas, sebagai berikut:

Contoh 3.2.1.

Maksimum Z =
2x1 + 5x2 + 1

0.25x1 + 0.5x2 + 0.5
(3.10)

dengan kendala

3x1 + 5x2 ≤ 45

1x1 + 1x2 = 13

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0

(3.11)

permasalahan tersebut harus dibuat dengan bentuk matriks terlebih dahulu

menjadi

A =

 3 5

1 1

 , b =

 45

13

 , c =

 2

5

 , d =

 0.25

0.5
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dan α = 1, β = 0.5.

A. Transformasi program pecahan linier menjadi program linier

dimana

gT =

0.5

[
2 5

]
− 1

[
0.25 0.5

]
0.5

=

[
1.5 4

]
dan

h =
1

0.5
= 2

serta

K =

 3 5

1 1

 0.5 +

 45

13

[ 0.25 0.5

]
=

 12.75 25

3.75 7


Maka fungsi tujuan pada Persamaan (3.10) setelah transformasi adalah

Z = 1.5y1 + 4y2 + 2 (3.12)

seperti Catatan (3.1.1) konstanta pada program linier akan dimasukkan setelah

didapat hasil yang optimal, maka yang akan diproses pada metode simpleks

direvisi hanya

Z = 1.5y1 + 4y2

dengan kendala pada Persamaan (3.11) setelah transformasi adalah

12.75y1 + 25y2 ≤ 45

3.75y1 + 7y2 = 13

y1 ≥ 0, y2 ≥ 0

(3.13)



32

B. Penyelesaian program linier dengan metode simpleks direvisi

Permasalahan program pecahan linier yang sudah di transfomasikan di-

selesaikan dengan menggunakan metode simpleks direvisi sebagai berikut.

1. Perumusan fungsi

Penambahan variabel slack pada Persamaan (3.12) dan (3.13) menjadi

Z = 1.5y1 + 4y2 + 0y3 −My4 (3.14)

12.75y1 + 25y2 + y3 = 45

3.75y1 + 7y2 + y4 = 13
(3.15)

dengan y3 adalah variabel slack dan y4 adalah variabel buatan. Persamaan

(3.14) dan (3.15) dengan menggunakan notasi matriks dapat dituliskan ke

dalam bentuk berikut


1 −1.5 −4 0 M

0 12.75 25 1 0

0 3.75 7 0 1





Z

x1

x2

x3

x4


=


0

45

13



pada matriks


1 −1.5 −4 0 M

0 12.75 25 1 0

0 3.75 7 0 1



dapat dibagi menjadi vektor-vektor kolom yang bersesuaian dengan Z , y1, y2,

y3, dan y4 secara berurutan.
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2. Inisialisasi Matriks

Pada tahap inisialisai yang terpilih menjadi variabel dasar merupakan

variabel slack atau variabel buatan sedemikian hingga

yB =


Z

y3

y4

 , B−1 =


1 0 −M

0 1 0

0 0 1


maka

yB = B−1b =


1 0 −M

0 1 0

0 0 1




0

45

13

 =


−13M

45

13



3. Perhitungan metode simpleks direvisi

Setelah semua fungsi sudah dalam bentuk augmentasi serta inisialisai

variabel sudah didapatkan, proses selanjutnya ialah melakukan perhitungan

untuk mendapatkan hasil.

ITERASI 1

Langkah 1

Menentukan variabel dasar yang masuk dengan cara mengalikan baris pertama

B−1 dengan vektor yang bersesuaian. Perkalian dilakukan dengan mengguna-

kan variabel-variabel yang bukan merupakan bagian dari variabel dasar.

δ1 =

[
1 0 −M

]
−1.5

12.75

3.75

 = −3.75M − 1.5
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δ2 =

[
1 0 −M

]
−4

25

7

 = −7M − 4

karena δ2 yang paling negatif maka y2 akan masuk menjadi variabel dasar.

Langkah 2

menentukan v yaitu B−1 dikalikan dengan vektor terpilih

v =


1 0 −M

0 1 0

0 0 1



−4

25

7

 =


−7M − 4

25

7

 .

Langkah 3

Menentukan variabel dasar yang keluar dilihat dari nilai bagi positif terkecil

dari elemen yB dengan elemen pada vektor v dengan syarat elemen pada vektor

v harus positif.

Variabel B−1 yB v yB/v

Z 1 0 −M −13M −7M − 4 -

y3 0 1 0 45 25 1.8

y4 0 0 1 13 7 1.86

maka variabel dasar yang baru adalah

xB =


Z

y2

y4

 .
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Langkah 4

Membuat matriks B−1
baru dengan rumus

B−1
baru = EB−1

lama

dengan matriks E = [eij] dibangun dari matriks identitas kecuali pada kolom

ke-2 dimana kolom ke-2 juga merupakan posisi pada variabel dasar yang keluar,

diganti dengan

eik =


1

vk
i = k

− vi
vk

i 6= k

Sehingga didapat matriks E yaitu

E =


1 0.28M + 0.16 0

0 0.04 0

0 −0.28 1


maka

B−1
baru =


1 0.28M + 0.16 0

0 0.04 0

0 −0.28 1




1 0 −M

0 1 0

0 0 1



=


1 0.28M + 0.16 −M

0 0.04 0

0 −0.28 1

 .

Langkah 5

Menentukan nilai dari yB
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yB = B−1b =


1 0.28M + 0.16 −M

0 0.04 0

0 −0.28 1




0

45

13

 =


−0.4M + 7.2

1.8

0.04

 .
Setelah itu masuk pada iterasi ke-2 dan ulangi langkah dari awal.

ITERASI 2

Langkah 1

Menentukan variabel dasar yang masuk dengan cara mengalikan baris pertama

B−1 dengan vektor yang bersesuaian. Perkalian dilakukan dengan mengguna-

kan variabel-variabel yang bukan merupakan bagian dari variabel dasar.

δ1 =

[
1 0.28M + 0.16 −M

]
−1.5

12.75

3.75

 = −0.18M − 0.54 ,

δ3 =

[
1 0.28M + 0.16 −M

]
0

1

0

 = 0.28M + 0.16

karena δ1 yang paling negatif maka y1 akan masuk menjadi variabel dasar.

Langkah 2

menentukan v yaitu B−1 dikalikan dengan vektor terpilih

v =


1 0.28M + 0.16 −M

0 0.04 0

0 −0.28 1



−1.5

12.75

3.75

 =


−0.18M + 0.54

0.51

0.18

 .
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Langkah 3

Menentukan variabel dasar yang keluar dilihat dari nilai bagi positif terkecil

dari elemen yB dengan elemen pada vektor v dengan syarat elemen pada vektor

v harus positif.

Variabel B−1 yB v yB/v

Z 1 0.28M + 0.16 −M −0.4M + 7.2 −0.18M + 0.54 -

y2 0 0.04 0 1.8 0.51 3.5

y4 0 -0.28 1 0.04 0.18 0.2

maka variabel dasar yang baru adalah

yB =


Z

y2

y1

 .

Langkah 4

Membuat matriks B−1
baru dengan rumus

B−1
baru = EB−1

lama

dengan matriks E = [eij] dibangun dari matriks identitas kecuali pada kolom

ke-3 dimana kolom ke-3 juga merupakan posisi pada variabel dasar yang keluar,

diganti dengan

eik =


1

vk
i = k

− vi
vk

i 6= k
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Sehingga didapat matriks E yaitu

E =


1 0 M − 3

0 1 −2.833

0 0 5.556


maka

B−1
baru =


1 0 M − 3

0 1 −2.833

0 0 5.556




1 0.28M + 0.16 −M

0 0.04 0

0 −0.28 1



=


1 1 −3

0 0.833 −2.833

0 −1.555 5.556

 .

Langkah 5

Menentukan nilai dari yB

yB = B−1b =


1 1 −3

0 0.83 −2.833

0 −1.556 5.556




0

45

13

 =


6

0.667

2.222

 .

Setelah itu masuk pada iterasi ke-3 dan ulangi langkah dari awal.

ITERASI 3

Langkah 1

Menentukan variabel dasar yang masuk dengan cara mengalikan baris pertama

B−1 dengan vektor yang bersesuaian. Perkalian dilakukan dengan mengguna-
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kan variabel-variabel yang bukan merupakan bagian dari variabel dasar.

δ3 =

[
1 1 −3

]
0

1

0

 = 1 ,

δ4 =

[
1 1 −3

]
M

0

1

 = M − 3

karena semua δi bernilai positif maka proses berhenti. Sosuli didapat dengan

nilai sebelum ditambahkan konstanta adalah Z = 6 dengan y1 = 2.222 dan

y2 = 0.667.

C. Trasnformasi kembali variabel keputusan y menjadi x

Setelah mendapatkan hasil dari program pecahan linier, maka solusi op-

timum yaitu y harus dikembalikan menjadi bentuk x dengan

x =
yβ

1− dTy

dengan pembulatan menjadi

x =

 2.222

0.667

 0.5

1−
[

0.25 0.5

] 2.222

0.667


=

 10

3



maka didapatkan x1 = 10 dan x2 = 3, masukan angka tersebut pada Persama-

an (3.10) didapatkan hasil optimal yaitu
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Z =
2(10) + 5(3) + 1

0.25(10) + 0.5(3) + 0.5
=

36

4.5
= 8

Hasil tersebut sama dengan hasil yang diperoleh pada program linier dengan

ditambahan konstanta yaitu Z = 6+2 = 8. Setelah mengerti proses penyelesa-

ian secara manual, selanjutnya akan dibuat sebuah aplikasi untuk membantu

melakukan perhitungan.

3.3 Proses Pembuatan Aplikasi Penyelesaian

Program Pecahan Linier

Salah satu hal penting sebelum merancang sebuah aplikasi adalah menen-

tukan perangkat keras (hardware) yang akan digunakan. Spesikasi hardware

yang digunakan dalam pembuatan aplikasi adalah sebagai berikut:

Processor : Intel Core i3

Memory : 3072

Monitor : 14 Inch

Mouse dan Keyboard

dengan menggunakan operating system Windows 7 Ultimate 32-bit dan meng-

gunakan MATLAB R2012B sebagai perangkat lunaknya. Hal penting lainnya

sebelum merancang sebuah aplikasi adalah menentukan algoritma dari aplikasi

yang akan dibuat.

Algoritma atau langkah-langkah penyelesaian program pecahan linier pa-

da aplikasi sama seperti penyelesaian secara manual pada subbab 3.2 dengan

tambahan pendefinisian kasus-kasus khususnya seperti pada subsubbab 2.2.2.

Algoritma penyelesaian program pecahan linier pada aplikasi dapat dijelaskan

menggunakan diagram alir sebagai berikut:
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Gambar 3.1: Diagram Alir Penyelesaian Program Pecahan Linier pada Apli-
kasi.

Fungsi dalam pemrograman adalah pembentukan satu blok kode yang

melakukan instruksi atau tugas tertentu yang bekerja ketika dipanggil dalam

suatu program. Terdapat 4 fungsi pemrograman yang dibuat untuk menja-

lankan aplikasi yaitu:

1. Fungsi ”konversi”

Input dari fungsi pemrograman ini hanya 1 parameter yaitu sebuah

string dimana outputnya adalah vektor dan konstanta. Tujuan fungsi
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pemrograman ini adalah mengkonversi seluruh input dalam bentuk string

pada aplikasi menjadi sebuah vektor dan konstanta agar dapat diolah

menggunakan operasi matematika.

Gambar 3.2: Contoh Kerja Fungsi ”konversi”

2. Fungsi ”konversikembali”

Input dari fungsi ini hanya 1 parameter yaitu sebuah vektor dimana

outputnya adalah sebuah string. Tujuan fungsi pemrograman ini adalah

mengkonversi kembali hasil yang telah didapat dalam vektor menjadi

sebuah string dangan menggunakan variabel y untuk ditampilkan pada

aplikasi.

Gambar 3.3: Contoh Kerja Fungsi ”konversikembali”

3. Fungsi ”simpleksdirevisi”

Input dari fungsi ini adalah 5 paramater dari permasalahan pro-

gram linier yaitu fungsi kendala dalam bentuk matriks, nilai-nilai ba-

tas dalam bentuk vektor, fungsi tujuan dalam bentuk vektor, inisialisasi
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kendala dalam bentuk vektor (-1 untuk ”≤”, 0 untuk ”=”, dan 1 untuk

”≥”), dan tujunnya memaksimalkan (didefinisikan dengan angka 1) atau

meminimalkan (didefinisikan dengan angka 0). Outputnya adalah hasil

dari penyelesaian permasalahan program linier yaitu variabel keputusan

dalam bentuk vektor, hasil optimal dalam bentuk konstanta serta apa-

kah proses berjalan normal (0 untuk normal, 1 untuk optimasi alternatif,

2 untuk Degenari, 3 untuk unbounded, 4 untuk infeasible). Tujuan fung-

si pemrograman ini adalah menyelesaikan permasalahn program linier

menggunakan metode simpleks direvisi.

Gambar 3.4: Contoh Kerja Fungsi ”simpleksdirevisi”
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4. Fungsi ”penyelesaian”

Fungsi ”penyelesaian” merupakan inti dari aplikasi yang dibuat.

Input fungsinya adalah 8 paramater dari permasalahan program pecah-

an linier yaitu fungsi kendala dalam bentuk matriks, nilai batas dalam

bentuk vektor, pembilang fungsi tujuan dalam bentuk vektor, penyebut

fungsi tujuan dalam bentuk vektor, konstanta pada pembilang fungsi

tujuan, konstanta pada penyebut fungsi tujuan, inisialisasi kendala da-

lam bentuk vektor, dan tujunnya memaksimalkan atau meminimalkan.

Outputnya adalah hasil penyelesain permasalahan program pecahan li-

nier yaitu variabel kebutusan dalam bentuk vektor hasil optimal dalam

bentuk konstanta serta hasil dari bentuk transformasi program pecahan

linier menjadi bentuk program linier serta kenormalan.

Gambar 3.5: Contoh Kerja Fungsi ”penyelesaian”



BAB IV

APLIKASI HASIL MODEL

4.1 Contoh Kasus Program Pecahan Linier

Seseorang ingin menginvestasikan asetnya dalam bidang furniture. Bah-

an dasar yang sering digunakan yaitu kayu jati, kayu sungkai, kayu akasia, dan

kayu mahoni. Furniture yang dibuat dari bahan tersebut adalah 1 set lengkap

(meja lemari kursi pintu jendela dll) untuk rumah bertipe besar. Diperluk-

an biaya awal untuk membeli peralatan-peralatan dan mesin sekitar 700 juta.

Gudang sudah tersedia dan dapat menampung bahan mentah untuk dijadikan

sekitar 20 set lengkap. Untuk memaksimalkan gudang yang sudah tersedia

maka gudang harus terisi minimal untuk 16 set lengkap. Dengan menggambil

contoh data beberapa perusahaan di bidang furniture, didapatkan rata-rata

biaya yang habiskan untuk membuat furniture 1 set lengkap dengan berbagai

bahan kayu terdapat dalam table berikut (dalam Juta)

Tabel 4.1: Rata-rata Daftar Harga Furniture

Maksimal investasi yang akan di berikan pada setiap bidang adalah sebagai

berikut:

45
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Investasi biaya maksimal untuk bahan mentah (log kayu) : 2 Miliar

Investasi biaya maksimal untuk pegawai : 420 Juta

Investasi biaya maksimal untuk bahan kimia : 125 Juta

Investasi biaya maksimal untuk peralatan sekali pakai : 160 Juta

Investasi biaya maksimal untuk operasional dan finisihing : 100 Juta

Dengan kebutuhan dana sebesar itu terlalu beresiko jika hanya memi-

kirkan keuntungan yang maksimal. Untuk itu fungsi tujuan utama adalah

memaksimalkan rasio pengembalian dana investasi, atau dengan kata lain me-

maksimalkan seluruh hasil penjualan dengan meminimalkan dana investasi

yang digunakan.

4.2 Hasil Penyelesaian Contoh Kasus

Pada contoh kasus yang sudah diberikan terdapat data yang dapat di

bangun menjadi suatu fungsi. Untuk membangun fungsi di didefinisikan vari-

abelnya yaitu

x1 : satu set lengkap furniture dengan bahan dasar kayu jati.

x2 : satu set lengkap furniture dengan bahan dasar kayu sungkai.

x3 : satu set lengkap furniture dengan bahan dasar kayu akasia.

x4 : satu set lengkap furniture dengan bahan dasar kayu mahoni.

Tahap selanjutnya adalah mengidentifikasikan fungsi tujuannya. Kare-

na tujuan utamanya memaksimalkan seluruh hasil penjualan dengan memini-

malkan dana investasi yang digunakan maka akan dibuat fungsi tujuan dengan

membandingkan harga jual dengan modal yang dibutuhkan. Fungsi tujuan da-

pat dibentuk sebagai berikut

Memaksimalkan Z =
347x1 + 246x2 + 233x3 + 228x4

203x1 + 175x2 + 154x3 + 137x4 + 700
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Setalah menentukan fungsi tujuan, langkah selanjutnya adalah mengi-

dentifikasi adalah fungsi kendalanya dari contoh data yang dimiliki sebagai

berikut:

1. Karena keterbatasan investasi pada bahan mentah, maka didapatkan

148x1 + 126x2 + 110x3 + 96x4 ≤ 2000

2. Karena keterbatasan investasi untuk pegawai, maka didapatkan

30x1 + 27x2 + 24x3 + 21x4 ≤ 420

3. Karena keterbatasan investasi pada bahan kimia, maka didapatkan

8x1 + 7x2 + 7.5x3 + 7x4 ≤ 125

4. Karena keterbatasan investasi pada peralatan yang sekali pakai, maka

didapatkan

11x1 + 10x2 + 8.5x3 + 9x4 ≤ 160

5. Karena keterbatasan investasi biaya operasional dan tahap finisihing,

maka didapatkan

6x1 + 5x2 + 4x3 + 4x4 ≤ 100

6. Untuk memaksimalkan gudang maka didapatkan

x1 + x2 + x3 + x4 ≥ 16
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Fungsi tujuan dan fungsi kendala kini telah lengkap. Selanjutnya pe-

nyelesaian contoh kasus di atas menggunakan aplikasi penghitungan program

pecahan liner adalah sebagai berikut

Gambar 4.1: Input Fungsi Tujuan dan Fungsi Kendala

Hasil transformasi fungsi tujuan program pecahan linier menjadi program

linier sebagai berikut

Z = 347y1 + 246y2 + 233y3 + 228y4 + 0

Hasil transformasi fungsi kendala sebagai berikut

509600y1 + 438200y2 + 385000y3 + 341200y4 ≤ 2000

106260y1 + 92400y2 + 81480y3 + 72240y4 ≤ 420

30975y1 + 26775y2 + 24500y3 + 22025y4 ≤ 125

40180y1 + 35000y2 + 30590y3 + 28220y4 ≤ 160

24500y1 + 21000y2 + 18200y3 + 16500y4 ≤ 100

3948y1 + 3500y2 + 3164y3 + 2892y4 ≥ 16
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Gambar 4.2: Output Transformasi dan Hasil Penyelesaian

Hasil dari variabel keputusan adalah

y1 = 0.00233918 ; x1 = 8

y2 = 0 ; x2 = 0

y3 = 0 ; x3 = 0

y4 = 0.00233918 ; x4 = 8

Dengan hasil optimal yaitu

Z = 1.34503

artinya rasio terbesar dari hasil penjualan adalah sebesar 1.34503 kali diban-

dingkan dengan modal investasi yang digunakan.

4.3 Analisis Dan Kinerja Aplikasi

Aplikasi penghitungan program pecahan linier dapat berjalan baik bila

mengikuti strandar dalam menginput data. Strandar dalam menginput data

meliputi:
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1. Variabel input didefinisikan hanya menggunakan variabel x.

2. Setiap angka pada variabel harus dituliskan walau bernilai 0 sekalipun

untuk konsistensi dalam pembacaan data.

3. Dalam menginput fungsi, variabel harus dituliskan secara berurutan dari

variabel ke-1 sampai ke-n secara konsisten.

4. Konstanta harus dituliskan terakhir.

Hal di atas perlu diperhatikan agar kesalahan dapat dihindari. Jika hal

tersebut tidak terpenuhi maka aplikasi tidak mungkin memberikan hasil yang

tepat atau bahkan tidak dapat dijalankan.

Tujuan utama pembuatan aplikasi adalah menyelesaikan permasalahan

dengan cepat. Seberapa cepatnya waktu kinerja aplikasi selain dari perangkat

keras juga dipengaruhi oleh tiga faktor lainnya yaitu jumlah variabel, jumlah

fungsi, dan jumlah iterasi (pengulangan). Diberikan tabel untuk memperli-

hatkan seberapa cepat rata-rata waktu yang di butuhkan untuk menyelesaikan

seluruh proses (dalam detik).

Tabel 4.2: Rata-rata Waktu Penyelesaian Aplikasi.

3 Variabel 4 Variabel

3 Fungsi 4 Fungsi 3 Fungsi 4 Fungsi

Kendala Kendala Kendala Kendala

3 Iterasi 0.006124 0.007062 0.007127 0.007508

4 Iterasi 0.006228 0.007215 0.007416 0.007812

dari tabel di atas, terlihat bahwa faktor variabel serta faktor fungsi kendala

memberikan penambahan waktu yang cukup signifikan dibandingan dengan

penambahan waktu pada faktor iterasi. Jika dianalogikan ke dalam bentuk
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matriks maka penambahan variabel seperti penambahan pada kolom dan pe-

nambahan fungsi kendala seperti penambahan pada baris, artinya memper-

luas ruang matriks yang diproses. Walaupun demikian, aplikasi masih dapat

dikatakan berjalan dengan cepat. Dari hasil pengujian untuk menyelesaikan

permasalahan program pecahan linier dengan 10 variabel, 10 fungsi kendala,

dan 10 kali iterasi, aplikasi mampu menyelesaikan seluruh proses hanya sekitar

0.026 detik.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan di atas, maka dapat diambil kesim-

pulan sebagai berikut:

1. Transformasi program pecahan linier menjadi bentuk program linier ada-

lah sebagai berikut

Z = gTy + h

dengan

gT =
cTβ − dTα

β
; y =

x

dTx + β
; h =

α

β

dan transformasi kendalanya misalkan dengan tanda ”≤” menjadi

Ky ≤ b

dengan

K = Aβ + bdT

2. Transformasi hasil optimal dari program linier dengan variabel kepu-

tusan yaitu y ditransformasi kembali menjadi bentuk program pecahan

linier dengan variabel keputusan yaitu x adalah sebagai berikut

x =
yβ

1− dTy

52
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3. Langkah dalam membuat aplikasi yaitu:

• Menentukan perangkat yang akan digunakan.

• Membangun Algoritmanya.

• Membuat fungsi pemrogramannya.

Sebuah Aplikasi telah dibuat menggunakan MATLAB R2012b untuk

membantu penghitungan dengan cepat. Dari hasil pengujian untuk me-

nyelesaikan permasalahan program pecahan linier dengan 10 variabel, 10

fungsi kendala, dan 10 kali iterasi, aplikasi mampu menyelesaikan seluruh

proses hanya sekitar 0.026 detik.

5.2 Saran

Berikut beberapa saran untuk pengembangan selanjutnya adalah sebagai

berikut:

• Aplikasi yang sudah dibuat masih memiliki banyak kelemahan, salah

satunya tidak bisa membaca konstanta bila ditulis paling awal sebelum

variabel, untuk itu aplikasi masih harus dilakukan pemuktahiran.

• Penyelesaian program pecahan linier masih menggunakan asumsi, un-

tuk penelitian selanjutnya dapat mengembangkan penyelesaian program

pecahan linier dengan lebih luas dan tanpa menambahkan asumsi.

• Penyelesaian program linier menggunakan metode simpleks direvisi da-

pat dikembangakan dengan metode lainnya seperti metode primal dual

path following titik interior, convex set atau dengan metode lain tentu

dengan menekankan kelebihan metode masing-masing.
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