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KATA PENGANTAR

Tak mudah melakukan sesuatu dengan harus tetap memperhatikan capaian
tujuannya dalam konteks menjaga mutu. Hal seperti itulah yang terjadi sejalan
upaya melahirkan referensi materi pemrograman linear di 20-2 ini.

Kondisi pandemi yang belum juga berakhir ditambah karakteritik mahasiswa
yang dihadapi kelas reguler dan kelas non reguler yang tentunya
berkarakteristik tak sama juga dikeduanya ada yang berlatarbelakang
menengah kejuruan tataboga kesehatan dll juga menjadi pertimbangan.
Penulis praktis tak menulis buku ini, tetapi kembali menuliskan materi dari bab
bab tertentu dari literatur yang ada dengan sedikit penyederhanaan dan
penambahan diawali program linear materi SMA yang dilakukan sesuai dengan
silabus yang disepakati mahasiswa paska pertemuan pertama. Buku buku
dimaksud tertulis diantara daftar rujukan.

Terkait hal di atas, trimakasih disampaikan kepada penuls buku sumber
terkhusus ke DR Ruminta. Sekalipun belum berkesempatan sy bersilaturahmi
dan memohon ijin. Mudahan esensi pra kata ini bermakna sama disertai
harapan upaya ini menjadi barokah bagi anak anak yang hebat dan sedang
terus berjuang tuk menjadi lebih hebat bagi dirinya keluarganya n NKRI
tercinta melalui bidang bidang masing masing di depan hari di saat kondisi tak
kondusif saat ini.

Setelah daftar rujukan tersaji pokok pokok materi perkuliahan merujuk RPS
yang dikembangkan Ibu Indah Puspita dan Bu Aflich Yusnitha Prodi Math FMS
IKIP Siliwangi walau mungkin tak sampai dualitas dan dengan penyedehanaan
Semangat smua dan salam sehat.
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BAB I

SISTEM PERTIDAKSAMAAN LINEAR

Contoh nomor :
Seorang ibu hendak membuat 2 macam kue untuk keperluan pesta. Kue A

memerlukan % kg tepung terigu dan 4 butir telur untuk membuat 1 loyang kue.
Untuk membuat 1 loyang kue B, diperlukan 200 g tepung terigu dan 3 butir
telur . bahan yang tersedia dirumah adalah 2 kg tepung terigu dan 24 butir
telur. Berapa jumlah maksimal kue A dan B yang dapat dibuat tanpa harus
membeli bahan lagi?

Model matematika pada contoh nomor 1 di subbab sebelumnya dapat
dituliskan kembali sebagai berikut.

Memaksimumkan z=x+y
dengan kendala 0,5x + 0,2y <2
4x+ 3y<24
X>20,y20

Keempat pertidaksamaan pada contoh kendala ini yaitu

0,5x +0,2y <2 ... (1)
4x + 3y <24.... (2)
X 20 ... (3)

y 20 ... (4)

membentuk suatu sistem pertidaksamaan linear. Penyelesaian dari sistem ini
harus memenuhi keempat pertidaksamaan di atas. Jika model matematikanya
hanya mempunyai dua peubah control, maka untuk mencari penyelesaian
sistem ini dapat digunakan bantuan grafik fungsi.

Langkah yang harus dilakukan adalah sebagai berikut.

1. Ubah masing-masing pertidaksamaan menjadi persamaan untuk
fungsi kendala. Kemudian gambarkan grafik persamaan tersebut
dalam bidang Cartesius. Untuk contoh nomor 1 subbab sebelumnya,
pertidaksamaan (1) menjadi



0,5x+0,2y =2
Atau
5x+2y =20
2. Tentukam daerah yang memenuhi pertidaksamaan. Daerah ini disebut
daerah penyelesaiannya. Untuk 0,5x + 0,2y £ 2 atau 5x + 2y
<20, daerah yang memenuhi adalah daerah yang diarsir pada gambar
2.1 berikut ini.
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Gambar 1.1

Cara yang mudah untuk menentukan daerah penyelesaiannya adalah dengan
menentukan salah satu titik kemudian disubstitusikan ke pertidaksamaan.
Contohnya, kita pilih titik (0,0) kemudian substitusi titik (0,0) ke dalam
pertidaksamaan, menjadi

0,5(0) + 0,2(0) = 0 £ 2 ( memenuhi).

Jadi, daerah penyelesian pertidaksamaan 0,5x + 0,2y < 2 adalah daerah di
mana titik (0,0) berada.

3. Ulangilangkah 1 dan 2 untuk semua pertidaksamaan dalam sistem dan
tentukan daerah yang memenuhinya.
e 4x+3y<24



//




Gambar 1.3

»X

Gambar 1.4

4. gambarkan semua daerah yang memenuhi pertidaksamaan pada
fungsi kendala ke dalam satu bidang cartesius.

Gambar 1.5




Titik potong garis 5x + 2y = 20 dan 4x + 3y = 24 adalah titik B(2,5).

Himpunan penyelesaian dari sistem pada contoh di atas adalah daerah yang di
arsir . titik-titik dari daerah atau himpunan penyelesian disebut titik-titik
verteks. Untuk gambar 2.5 diperoleh 4 titik verteks, yaitu A(0,8), B(2,5), C(4,0),
dan D(0,0) .

Latihan 1

Gambar daerah penyelesaian dari sistem pertidaksamaan linear di bawah ini.

1.

X+y<4
2x+7y<14
x20

y20

X—y<6
3x+7y<21
X220

Y>0

2x+9y 2>18
X+12y<12
X220
Y>0
bx+3y<18
2x—4y <8
X20
Y>0
3y—2x<6
5x—-2y <10
X20
Y>0

Sebuah perusahaan membuat kotak besi jenis A dan B dengan
menggunakan 2 mesin, yakni M1 dan M.. Proses pembuatan kotak A di
mesin M1 berlangsung selama 2 menit dan di mesin M; selama 4 menit.
Untuk pembuatan kotak B, proses di mesin M1 berlangsung selama 8
menit dan di mesin M; selama 4 menit. Keuntungan untuk membuat
kotak A adalah Rp 81.000,00 perbuah dan untuk kotak B adalah Rp
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135.000,00 perbuah. Tentukan rencana  produksi  untuk
memaksimalkan keuntungan setiap jam produksi.

7. Seorang pasien di rumah sakit memerlukan paling sedikit 84 unit obat
A dan 120 unit obat B setiap hari. Dengan anggapan bahwa kelebihan
dosis dari salah satu obat tidak mengakibatkan hal yang fatal. Setiap
gram substansi M mengandung 10 unit obat A dan 8 unit obat B. setiap
gram substansi N memuat 2 unit obat A dan 4 unit obat B. berapa
jumlah subtansi M dan N yang dapat dicampurkan agar memenuhi
kebutuhan minimum setiap hari?

Model Matematika

Sistem pertidaksamaan linear yang telah dijelaskan sebelumnya dapat
diterapkan pada permasalahan sehari-hari dengan memodelkan
permasalahan tersebut ke dalam model matematika.

Sebagai ilustrasi perhatikan contoh berikut. PT. Samba Lababan
memproduksi ban motor dan ban sepeda. Proses pembuatan ban motor
melalui tiga mesin, yaitu 2 menit pada mesin |, 8 menit pada mesin Il, dan 10
menit pada mesin lll. Adapun ban sepeda diprosesnya melalui dua mesin, yaitu
5 menit pada mesin | dan 4 menit pada mesin Il. Tiap mesin ini dapat
dioperasikan 800 menit per hari. Untuk memperoleh keuntungan maksimum,
rencananya perusahaan ini akan mengambil keuntungan Rp 40.000,00 dari
setiap penjualan ban motor dan Rp 30.000,00 dari setiap penjualan ban
sepeda. Berdasarkan keuntungan yang ingin dicapai ini, maka pihak
perusahaan merencanakan banyak ban motor dan banyak ban sepeda yang
akan di produksinya dengan merumuskan berbagai kendala sebagai berikut.

Perusahaan tersebut memisalkan banyak ban motor yang diproduksi
sebagai x dan banyak ban sepeda yang diproduksi sebagai y, dengan x dan y
bilangan asli. Dengan menggunakan variable x dan y tersebut, perusahaan itu
membuat rumusan kendala-kendala sebagai berikut .

Pada mesin | :2x+5y<800 L
Persamaan 1
Pada mesin Il :8x+4y<80 L

Persamaan 2



Pada mesin IlI :10x<800
Persamaan 3

X, y bilangan asli :xz0,y20 L
Persamaan 4

Fungsi tujuan (objektif) yang digunakan untuk memaksimumkan keuntungan
adalah f(x,y) = 40.000x + 30.000y. dalam merumuskan masalah tersebut, PT.
Samba Lababan telah membuat model matematikan dari suatu masalah
program linear.

Nilai Optimum Suatu Fungsi Objektif

Dalam pemodelan matematika masalah produksi ban PT. Samba
Lababan, kalian akan mencari nilai x dan y sedemikian sehingga f(x,y) = 40.000x
+ 30.000y maksimum.

Bentuk umum dari fungsi tersebut adalah f (x,y) = ax + by. Suatu fungsi
yang dioptimumkan (maksimum atau minimum). Fungsi ini disebut fungsi
objektif. Untuk menentukan nilai optimum fungsi objektif ini, kalian dapat
menggunakan dua metode, yaitu metode uji titik pojok dan metode garis
selidik.

Metode Uji Titik Pojok
Untuk menentukan nilai optimum fungsi objektif dengann
menggunakan metode uji titik pojok, lakukalah langkah-langkah berikut.
a. Gambarlah daerah penyelesaian dari kendala-kendala dalam masalah
program linear tersebut.
Tentukan titik-titik pojok dari daerah penyelesaian itu.
Substitusikan koordinat setiap titik pojok itu ke dalam fungsi objektif.
d. Bandingkan nilai-nilai fungsi objektif tersebut. Nilai terbesar berarti
menunjukan nilai maksimum dari fungsi f(x,y), sedangkan nilai terkecil
berarti menunjukan nilai minimum dari fungsi f (x,y).
Sebagai contoh, kalian akan memaksimumkan keuntungan PT.Samba
Lababan dari produksi ban dengan model matematika f(x,y) = 40.000x +
30.000y .
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Gambar 1.6
Daerah penyelesaian yang memenuhi 2x + 5y
< 800; 8x +4y < 800; x>0, y=0

8x+4y < 800

Perhatikan daerah penyelesaian dari grafik pada gambar di atas.

a.

Titik-titik pojoknya adalah titik O, A, B, C, dan D.

e titik O adalah titik pusat koordinat. Jadi, titik O(0,0).

o Titik A adalah titik potong antara garis x = 80 dan sumbu —x. Jadi,

titik A(80, 0).

o Titik B adalah titik potong antara garis x = 80 dan garis 8x + 4y =

800.
e Substitusi x = 80 ke persamaan 8x + 4y = 800

8.80+4y =800
y =40, jadi titik B (80,40)
Titik C adalah titik potong antara garis 8x + 4y = 800 dan 2x + 5y = 800.

Dari 8x + 4y = 800 didapat y = 200 — 2x.
Substitusi nilai y ke persamaan 2x + 5y = 800
2x +5(200 - 2x) = 800
2x + 1000 — 10x = 800
-8x=-200
X=25
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Substitusi x = 25 ke persamaan y =200 — 2x
y=200-2.25
y =150, jadi titik C ( 25,150).

Titik D adalah titik potong antara garis 2x + 5y = 800 dan sumbu —y.
Substitusi x = 0 ke persamaan  2x + 5y = 800
2.0+5y=800
5y =800
y = 160, jadi titik D (0,160).
Uji titik-titik pojok ke fungsi objektif f(x,y) = 40.000x + 30.000y,
sehingga fungsi objektif ini maksimum.

Titik pojok ( x,y ) f(x,y) = 40.000x + 30.000y
A (80,0) 3.200.000
B (80,40) 4.400.000
C (25,150) 5.500.000
D (0,160) 4.800.000

Dari table tersebut dapat diperoleh nilai maksimum fungsi objektif
f(x,y) = 40.000x + 30.000y adalah f{25,150) = 5.500.000. Jadi PT.Samba
Lababan harus memproduksi 25 ban motor dan 150 ban sepeda untuk
memperoleh keuntungan maksimum.



C.2 Metode garis selidik

Untuk menentukan nilai optimum fungsi objektif dengan
menggunakan metode garis selidik, lakukanlah langkah-langkah
berikut.

a. Tentukan garis selidik, yaitu garis-garis yang sejajar dengan garis
ax+by=k,a>0,b>0,dank ER.

b. Gambar garis selidik-garis selidik tersebut pada koordinat
Cartesius!

c. Untuk menentukan nilai maksimum fungsi tujuan maka carilah
garis selidik yang jaraknya terbesar terhadap titik pusat O(0,0)
dan berada dalam daerah penyelesaian. Sedangkan untuk
menentukan nilai minimum fungsi tujuan maka carilah garis
selidik yang iknya terkecil terhadap titik pusat O(0,0) dan
berada pade ...rah penyelesaian. Sebagai contoh, grafik berikut
ini adalah produksi ban PT. Samba Lababan.

A
3x+y=15 — > x>0
Daerah kanan
15 ¢ C
HP y20
4
Daerah
- atas
B
5 A
- > X
5\ 10 x+2y>10
Gambar 1.7

Daerah penyelesaian yang memenuhi x +2y > 10; 3x+y 215, x>0,y >0

Garis selidik dari fungsi objektif f(x,y) = 40.000x + 30.000y adalah 4x + 3y = k.

Ambil k = 120, didapat garis selidik 4x + 3y = 120
Ambil k = 240, didapat garis selidik 4x + 3y = 240
Ambil k = 550, didapat garis selidik 4x + 3y = 550
10



Gambarkan garis-garis selidik ini sehingga kamu dapat menentukan nilai
maksimum fungsi objektif f(x,y) = 40.000x + 30.000y .

A y ﬂx %
X =
2000)
160%
4x + 3y = 240 2x + 5y = 800
(e]
80w
8x + 4y = 800
4x + 3y =120
2y 4x + 3y =550
© 30 60 100 400
Gambar 1.8
Garis-garis selidik yang memenuhi 2x + 5y = 800;
4x +3y = 550; 8x + 4y = 800; 4x + 3y = 240; 4x +3y = 120

Perhatikan bahwa garis selidik yang menyebabkan fungsi objektif maksimum
adalah 4x + 3y = 550
Dengan menglikan kedua ruas persamaan garis selidik dengan 10.000, kamu
mendapatkam nilai maksimum fungsi objektif sebagai berikut.

10.000(4x + 3y) = 10.000(550)

40.000x + 30.000y = 5.500.000
Jadi nilai maksimum fungsi objektif f(x,y) = 40.000x + 30.000y adalah 5.500.00.
Dari gambar di atas tampak bahwa garis selidik 4x + 3y = 550 melalui titik C
( 25,150). Ini berarti, fungsi objektif f(x,y) = 40.000x + 30.000y mencapai
maksimum pada titik C(25,150). Jadi, PT. Samba Lababan harus memproduksi
25 ban motor dan 150 ban sepeda untuk memperoleh keuntungan maksimum
Rp 5.500.000.
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BAB II
PEMROGRAMAN LINIER

2.1 Definisi Pemrograman Linier

Pemrograman linier (PL) adalah metode optimasi untuk menentukan
nilai optimum dari fungsi tujuan linier pada kondisi pembatasan-
pembatasan (constraints) tertentu.
Pembatasan-pembatasan tersebut biasanya keterbatasan yang
berkaitan dengan sumber daya seperti :

a. Bahan mentah

b. Uang

c. Waktu

d. Tenaga kerja dll.
Persoalan pemrograman linier dapat ditemukan pada berbagai bidang
dan dapat digunakan untuk membantu membuat keputusan untuk
memilih suatu alternatif yang paling tepat dan pemecahan yang paling
baik (the best solution).
Aplikasi pemrograman linier misalnya untuk keperluan :

a. Realokasi sumber daya
Produksi campuran,
Penjadwalan,
Keputusan investasi,
Perencanaan produksi,
Masalah transportasi, logistic, dll.

mooo0T

2.1.1 Elemen Pemrograman Linier
Ada tiga elemen penting dalam pemrograman linier yaitu :
a. Variabel keputusan (decision variables) : x;, x2, ... , X, adalah
variable yang nilai-nilainya dipilih untuk dibuat keputusan.
b. Fungsitujuan (objective function): Z= f(xs, x5, ..., xn)adalah fungsi
yang akan dioptimasi (dimaksimumkan atau diminimumbkan).
c. Pembatasan (constraints): g ( xi, X2 . . . , Xn) < b: adalah
pembatasan-pembatasan yang harus dipenuhi.

12



2.1.2 Pola Umum Pemrograman Linier
Menentukan variabel keputusan (decision variables) yaitu : xz, x2, ..., Xn
sedemikian rupa untuk mengoptimalkan fungsi tujuan (objective
function) f(x1, X2 ... , xn yang memenuhi pembatasan-pembatasan
(constraints) gi (x1,X2,...,Xn) <b1(i=1, 2, ..., m).
Variabel keputusan xz, x, ..., x» merupakan nilai non-negatif atau x1 2 0
untuk semua j=1,2,..,n.
a. Nilai variabel keputusan xi, x2, ... , X» yang memenuhi semua
pembatasan-pembatasan model disebut solusi layak (feasible).
b. Nilai variabel keputusan xi, x2, ... , x» yang memberikan nilai
fungsi tujuan optimum ( maksimum atau minimum ) dan
memenuhi pembatasan-pembatasan disebut solusi optimum.

2.1.3 Asumsi Pemrograman Linier

Penggunan pemrograman linier untuk mendekati dan
merepresentasikan situasi kehidupan nyata menggunakan beberapa
asumsi yaitu :

1. Proporsionalitas. Kontribusi masing-masing variabel keputusan
terhadap fungsi tujuan dan pembatasan-pembatasan adalah
proporsional langsung terhadap nilai variabel keputusan.

2. Aditivitas. Kontribusi terhadap fungsi tujuan dan pembatasan-
pembatasan untuk beberapa variabel adalah independen
(bebas) dari variabel keputusan yang lain sehingga kontribusi
masing-masing variabel keputusan dapat
digabungkan/ditambahkan menjadi kontribusi total.

3. Divisibilitas. Variabel keputusan adalah kontinu sehingga dapat
diambil nilai fraksionalnya.

4. Deterministik. Semua parameter (fungsi tujuan, pembatasan-
pembatasan, seluruh koefisien) diketahui dengan pasti dan tetap
tidak berubah selama dilakukan kajian atau analisis.

2.2 Model Pemrograman Linier
Ada dua model pemrograman linier yaitu model pemrograman linier
persoalan maksimum (maksimasi) dan model pemrograman linier
persoalan minimum (minimasi).
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2.2.1 Model Pemrograman Linier Maksimum

Mencari variabel keputusan nonnegative (xj) yang memenuhi fungsi
tujuan maksimum.

a. Tentukan variabel keputusan:
X1,X2, ... , Xn
b. Sedemikian rupa sehingga (S.r.s) :
Z =C1X1+ C2X2 + ... + CnXn : Fungsi tujuan maksimum
c. Dengan pembatasan-pembatasan (D.p) :
anXi+anXa+..+amxn<bhs
a21X1+anXx2+..+amxn<bhy

AmiX1+am2X2 + ... + amn Xn < bm
Di mana x1, X2, ... , Xn20

2.2.2 Model Pemrograman Linier Minimum

Mencari variabel keputusan nonnegative (xi) yang memenuhi fungsi
tujuan minimum.

a. Tentukan variabel keputusan :
X1,X2, ... , Xn
b. Sedemikian rupa sehingga (S.r.s):
Z = C1X1+ C2X2 + ... + CnXn : Fungsi tujuan minimum
c. Dengan pembatasan-pembatasan (D.p) :
a11X1+a12X2 + ... + ainXn 2 b1
A21X1+a2X2+ ... +amXn2ba

aml X]_ + am2 XZ + ..+ amn Xn 2 bm
Di mana xz, x2, ... , xn20
2.3 Persoalan Pemrograman Linier

Persoalan pemrograman linier adalah persoalan optimasi yang
memenuhi ketentuan berikut :

1. Fungsitujuan merupakan fungsi linier dari variabel keputusan.

14



2.

3.

Nilai variabel keputusan harus memenuhi pembatasan-
pembatasan.

Setiap pembatasan harus berbentuk persamaan atau
ketidaksamaan linier.

Setiap variabel keputusan harus dibatasi yaitu nonnegatif.

Syarat dari Persoalan Pemrograman Linier
Ada beberapa persyaratan penting dalam merumuskan persoalan
pemrograman linier yaitu :

1.

e WwWN

Ada beberapa kuantitas yang memungkinkan dioptimasi untuk
digunakan sebagai tujuan.

Ada variabel-variabel yang dapat dibuat variabel keputusan.
Ada pembatasan kemampuan dalam mencapai tujuan.

Ada langkah-langkah alternatif pemecahan yang dapat dipilih.
Tujuan dan pembatasan-pembatasan harus dapat diekspresikan
dalam persamaan atau ketidaksamaan linier.

Tahapan Memformulasikan Persoalan Pemrograman Linier

Ada

beberapa tahapan dalam memformulasikan persoalan

pemrograman linier yaitu :

1.

Memahami persoalan secara keseluruhan apakah persoalan
tersebut adalah persoalan maksimum atau minimum.
Mengidentifikasi variabel keputusan.

Mendeskripsikan fungsi tujuan sebagai kombinasi linier dari
variabel keputusan.

Mendeskripsikan pembatasan-pembatasan sebagai kombinasi
linier dari varibel keputusan.

Mengidentifikasi batas bawah atau batas atas variabel
keputusan.

Mengekspresikan semua hasil identifikasi tersebut dalam
formula matematika.

15



Contoh :

1. Formulasikan persoalan pemrograman linier berikut.
Suatu perusahaan makanan akan memproduksi dua jenis makanan
yaitu brownie kukus dan eskrim cokelat. Satu satuan brownie kukus
diperlukan bahan 4 ons coklat dan 2 ons gula. Sedangkan satu
satuan eskrim coklat diperlukan bahan 2 ons coklat dan 2 ons gula.
Perusahaan tersebut mempunyai dua buah bahan mentah yaitu
coklat murni dan gula yaitu masing-masing 60 kg dan 48 kg. harga
satuan brownie kukus Rp 40 ribu dan eskrim coklat Rp 20 ribu.
Berapa banyak brownie kukus dan eskrim coklat yang harus
diproduksi supaya hasil penjualan yang maksimum dengan
memanfaatkan semua bahan mentah tersebut.
Solusi :
1. Persoalan pemrograman tersebut adalah persoalan maksimum.
2. Variabel keputusan :
X1 = brownie kukus
x2 = eskrim coklat

3. Fungsi tujuan sebagai kombinasi linier variabel keputusan :
Z = 40x1 + 20x, (maksimum)

4. Pembatasan sebagai kombinasi linier variabel keputusan :
4x1 + 2x2 £ 60 (coklat)
2X1 + 2X2 <48 (gula)

5. Batas bawah dan atas variabel keputusan :
x120danx220

6. Formulasi matematika persoalan pemrograman tersebut :
Cari x1 dan x2
S.r.s  :z=40x1 + 20x2 (maksimum)
D.p 14x1 + 2%2£60
2x1 + 2x2 <48
X1, X220
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2. Formulasikan persoalan pemrograman linier berikut.

Suatu perusahaan garmen akan memproduksi dua jenis pakaian
yaitu baju dan celana panjang. Proses produksi meliputi memotong,
menjahit, dan packaging. Perusahaan tersebut mempekerjakan 25
orang pada bagian memotong, 40 orang pada bagian menjahit, dan
5 orang pada bagian packaging. Semua tenaga kerja tersebut
bekerja 8 jam per hari selama 5 hari kerja dalam seminggu.

Tabel berikut menunjukkan waktu yang diperlukan dan keuntungan
(profit) per satuan untuk pakaian tersebut.
Table 2.1. Waktu yang diperlukan dan keuntungan per satuan

pakaian

Pakaian Memotong Menjahit Packaging Profit
(Rp)

Baju 1 2 0.3 80

Celana 2 2 0.1 120

Panjang

Berapa produksi pakaian optimum mingguan pada perusahaan

tersebut.

Solusi :

1. Persoalan pemrograman tersebut adalah persoalan maksimum.

2. Variabel keputusan :
X1 = baju
X2 = celana panjang

3. Fungsi tujuan sebagai kombinasi linier variabel keputusan :

Z = 80x1 + 120x2 (maksimum)

4. Pembatasan sebagai kombinasi linier variabel keputusan :

X1 + 2x2 < 25%8%5 (memotong)
2x1 + 2x2 < 40x8x5 (menjahit)
0.2x1 + 0.1x2 < 5x8x5 (packaging)
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3.

5. Batas bawah dan atas variabel keputusan :
x120danx220

6. Formulasi matematika persoalan pemrograman tersebut adalah

Cari x1 dan xz
S.r.s  :z=80x1+ 120x2 (maksimum)
D.p : X1+ 2x2 £ 1000

2X1 + 2x2 £ 1600

0.2x1 +0.1x2 £ 200

X1, X220

Formulasikan persoalan pemrograman linier berikut.

Suatu perusahaan mobil akan memasang iklan di media cetak dan
televise. Perusahaan tersebut bertujuan memilih cara beriklan yang
paling efektif sehingga biayanya minimum dan sasaran iklan
mencapai lebih dari 40 juta orang yang di antaranya 25 juta orang
berpendapatan lebih dari Rp 5 juta/bulan. Biaya memasang iklan di
media cetak sebesar Rp 2 M dan di televise sebesar Rp 8 M.
Pembaca media cetak sebanyak 4 juta orang dan penonton televisi
sebanyak 10 juta orang. Di antara pembaca media cetak terdapat 2
juta orang berpendapatan lebih dari Rp 5 juta/bulan dan di antara
penonton televisi terdapat 1 juta orang berpendapatan lebih dari
Rp 5 juta/bulan.

Solusi :
1. Persoalan pemrograman tersebut adalah persoalan minimum
2. Variabel keputusan :

X1 = media cetak

X2 = televis

3. Fungsi tujuan sebagai kombinasi linier variabel keputusan :
Z = 2X1 + 8x2 (minimum)
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4. Pembatasan sebagai kombinasi linier variabel keputusan :
4x1 + 10x2 2 40 (pembaca media cetak dan penonton televisi)
2x1 + X2 2 25 ( pendapatan lebih dari Rp 5 juta/bulan )

5. Batas bawah dan atas variabel keputusan :
X120 danx, >0

6. Formulasi matematika persoalan pemrograman tersebut :
Cari x1 dan x;
S.r.s  :z=2x1+ 8x2 (minimum)
D.p. :4x1+10x22>40
2X1+ %2225
X1, x220

2.4 Solusi Persoalan Pemrograman Linier

Solusi persoalan pemrograman linier didasarkan pada
identifikasi variabel keputusan (decision variables) yaitu x1, xz, . . ., xn,
tujuan (objective function) yaitu z(xs, x2, . . ., xn, dan pembatasan-
pembatasan (constraints) yaitu gi(xz, x2, . .., xa) < bi (i=1,2, ..., m) .

Variabel keputusan xi, xz, . . ., Xx» merupakan nilai non negatif
atau x; 2 0 untuk semua j = 1,2, ..., n. Nilai variabel keputusan xi, xo, . . .
, Xn yang memenuhu semua pembatasan-pembatasan model disebut
solusi layak (feasible). Nilai variabel keputusan xi, x2, . . ., X, yang
memberikan nilai fungsi tujuan optimum (maksimum atau minimum)
dan memenuhi pembatasan-pembatasan disebut solusi optimum.

Setelah persoalan pemrograman linier (PL) dapat diidentifikasi
variabel keputusan, fungsi tujuan, dan pembatasannya vyang
diformulasikan ke dalam bentuk matematik, maka persoalan
pemrograman linier tersebut dapat dipecahkan menggunakan beberapa
metode seperti metode grafik, metode subtitusi, dan metode simplex.

2.5 Metode Grafik
Metode grafik dipergunakan untuk menyelesaikan pemrograman linier
yang mempunyai dua (atau kadang-kadang 3) variabel keputusan.
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Pemecahan pemrograman linier menggunakan metode grafik terdiri
dari dua fase yaitu :

1.

Menentukan ruang/ daerah penyelesaian (solusi) yang feasible
yaitu menemukan nilai variabel keputusan di mana semua
pembatasan bertemu.

Menemukan solusi optimal dari semua titik di ruang/daerah
feasible.

Tahapan Menentukan Ruang/Daerah Feasible

Gambarlah sumbu vertical dan sumbu horizontal (sumbu 2
dimensi) yang mewakili nilai variabel keputusan.

Semua variabel keputusan adalah non-negatif menunjukan
bahwa daerah feasible hanya berada pada kuadran pertama.
Gambarlah semua pembatasan sebagai garis (setiap
ketidaksamaan pembatasan diubah menjadi persamaan). Untuk
menggambar garis tersebut gunakan (x1, o) dan (o, x2) .

Pada setiap ketidaksamaan pembatasan, tentukan daerah
feasible-nya.

Tentukan interseksi dari semua daerah feasible vyang
didefinisikan semua pembatasan. Langkah ini akan
menghasilkan daerah feasible.
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300
250 Pembatasan 2
200 N Pembatasan 3
150 i Pembatasan 1
100 R

Daerah

feasible

W ]
IS R
50 100 150 200 250

Gambar 2.1 Daerah feasible dan garis pembatasan

B. Tahapan menentukan Solusi Optimum

Ada metode untuk mengidentifkasi solusi optimum pada ruang/daerah
feasible yaitu metode kesamaan garis (isoline) dan metode titik ekstrim.

a. Metode Isoline

1. Tentukan kemiringan garis fungsi tujuan (merupakan himpunan
infinitive dari isoline).
o Pilihlah dua titik tertentu di daerah feasible.
o Gambarlah garis fungsi tujuan yang mengenai titik-titik tertentu.

2. Tentukan arah peningkatan (penurunan) dari fungsi tujuan persoalan
maksimum (minimum) . pillithlah dua garis (isoline) fungsi tujuan di
daerah feasible dan evaluasi nilai fungsi tujuan pada kedua garis isoline
tersebut.
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3. lkuti arah peningkatan atau penurunan sampai mencapai titik batas
(sudut) d mana peningkatan atau penurunan dari fungsi tujuan keluar
dari daerah feasible.

4. Solusi optimum diperoleh dari titik batas di mana peningkatan atau
penurunan dari fungsi tujuan (Z) akan meninggalkan feasible.

300

Z3(solusi optimum)

Gambar 2.2 daerah feasible, garis fungsi
tujuan dan solusi optimum
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b. Metode titik Ekstrim

1. Tentukan interseksi dari semua daerah feasible yang didefinisikan semua
pembatasan sehingga diperoleh daerah feasible.

2. Tentukan titik ekstrim (sudut) dari daerah feasible. Setiap titik ekstrim
merupakan titik interseksi dari dua pembatasan linier.

3. Tentukan nilai fungsi tujuan (Z) pada setiap titik ekstrim daerah feasible.
Solusi optimum terletak pada salah satu titik ekstrim daerah feasible.

X2

I ||||
||| ,"l
I| I ”|
|| 'I ""
”H i

Daerah feasible

J{:J"

I
Jn’*;f’”//’f

Gambar 2.3 Garis pembatasan dan titik ekstrim daerah feasible
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Contoh :

1.  Tentukan solusi dari persoalan pemrograman linier berikut.
Cari x; dan x;
S.r.s  :Z=350x; + 300 x, ( maksimum)
D.p : X1+ X2 <200
9x;+6x2<1566
12 x1 + 16 x, <2880
, %220

Solusi :

Gambarlah semua garis pembatasan pada bidang datar (sumbu vertikal d
horizontal) untuk menentukan daerah feasible .

X1+ x2<200 ':> X1+ X2 =200

9x;+6x,<1566 === 9y, +6x,=1566

12 x1+ 16 x, <2880 =====) 1) x; + 16 x, = 2880

Gambarlah garis pembatasan persoalan pemrograman linier :

X2
Gambar 2.4 garis pembatasan 1
250
200
Pembatasan 1
150 X1+ x2<200
100 2
50

an

\

50 100 15
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X2

300

250

Pembatasan 3
200

12X; + 16x, < 2880

150

100

i

Daerah fea5|ble N
’b(’ .

\m

250

2NN
Gambar 2.6 garis pembatasan 3 dan daerah feasible

Setelah daerah feasible diketahui selanjutnya menentukan solusi optimum
melalui metode Isoline atau metode titik ekstrim.

Solusi optimum dengan Metode Isoline

Membuat beberapa garis yang sejajar dengan garis fungsi tujuan (isoline) pada
daerah feasible hingga batas terluar dari daerah feasible, seperti ditunjukan
pada Gambar 9.7 s.d. gambar 9.8.
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Solusi optimum dengan Metode Titik Ekstrim

Menentukan nilai fungsi tujuan (Z) secara langsung dari titik-titik ekstrim pada
daerah feasible kemudian mencari nilai Z yang paling optimum (Z = 350x; +
300x; : maksimum) seperti ditunjukkan pada gambar 9.10

300

250

200

Z; -> 350x; + 300x2 = 35000

N\
Daeral feasible ,

.
% \

Gambar 2.7 garis isoline Z;

27



N xo

300

250

Z; -> 350x; + 300x; =525000
200

J»"‘
"‘5//

150

////"l"llln.

~~~~~
100 '

/’D ‘I\f bI

100 150 200 250
Gambar 2.8 garis isoline Z;
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N xo
300
Z, -> 350x; + 300x, =66100
250 Nl}l
200 | | | |
@l ll ||I. Solusi optimum di (122,78)
by J’/ A D

100 2

, 'i-\\
% Daerzﬁt{e\asible \\ |
‘/50 /% 250
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(0,180) - Z, = 54000
300

250
(80,120)-> Zs = 64000

200}
(122,78)-> Z, = 66100 (optimum)

150

(174,0)-> Z5 = 60900

s\ l
N
N
/ \..

b A
100 g Daerah feasible .l"i

50 % (0,00>2:=0 9%%{ \ “

Gambar 2.10 Titik daerah feasible dan solusi optimum

Jadi solusi optimum diperolej x; = 122 dan x, = 78 dengan nilai Z = 66100.

2.

Tentukan solusi dari persoalan pemograman linier berikut.
Cari x1 dan x;

S.r.s : Z= 3x1 + 2x2 (maksimum)
Dp :x1+2x2<6
2X1+X2$8
X1+Xx2<1
X2 <2
X1, X220
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solusi :

gambarlah semua garis pembatasan pada bidang datar ( sumbu vertical dan
horizontal) untuk menentukan daerah feasible.

X1+2X26 2> X1+2X,=6

2X1+ %<8 2> 2X1+x2 =8

X1+X <1l -x1+x=1

X282 X=2
Pembatasan 2
2X1 + X < 8

AN

Pembatasan 3
X1+ X2 <1

N
Pembatasan 4

X226

/ Pembatasan 1
7 2 _ S % X1+ 2% 6 )

_

| 1 2 3 4 6 7 8

Gambar 2.11 Garis pembatasan dan daerah feasible
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a. Solusi optimum metode isoline
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-

,“7//////////
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Gambar 2.12 Garis isoline Z dan solusi optimum




b. solusi optimum metode titik ekstrim

9 Gambar 2.13 titik ekstrim daerah feasible dan solusi optimum

© (333,133
i Z,=12.66

If! '_‘_ (solusi optimum)
H N e e e it —.—— -
[ .
| (4,0)5Z:=6
"‘:-’ N i s !
it X
T

| (0,05Z1=0 (0,1)>2,=2

Jadi berdasarkan metode isoline ataupun metode titik ekstrim daerah feasible
diperoleh solusi optimum yaitu x; = 3.33 dan x, = 1.33 dengan nilai Z=12.66 .

4, Tentukan solusi dari persoalan pemrograman linier berikut.
Cari x1 dan x.
S.r.s  :Z=xX1+ X (maksimum)
D.p. 12X1+ X226
3x1+5%x, 216
X1,X%X220
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solus

gambarlah semua garis pembatasan pada bidang datar (sumbu vertical dan

horizontal) untuk menentukan daerah feasible.

6

3x1+5x2, =16

2X1 + X2

9
9

Penentuan daerah feasible

2X1+X226

3x1+5x2, 216

26

Pembatasan 1

~

ible

Daerah feas

Pembatasan 2

-
x

ible

is pembatasan dan daerah feas

.14 Gar

Gambar 2
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Menentukan solusi optimum :

a. Metode isoline ( Z = x1 + X : Minimum)

Daerah Feasible

- -

(2,2)>2,=4
optimum

PRI

Gambar 2.15 Garis isoline (Z=x; + X2 : minimum) dan solusi optimum
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b. Metode titik Ekstrim

Daerah feasible

(2,6)>2:=4

(solusi optimum)

Gambar 2.16 Titik ekstrim daerah feasible dan solusi optimum

Jadi solusi optimum diperoleh x1 = 2 dan x; = 2 dengan nilai Z = 4.

36



2.6 Metode Substitusi

Penyelesaian pemrogramam linier dapat dilakukan dengan metode subtitusi.
Penyelesian pemrograman linier dengan metode subtitusi mempunyai
beberapa tahapan yaitu :

a. Mengubah ketidaksamaan pembatasan menjadi persamaan pembatasan
dengan cara menambahkan variabel slack (surplus) untuk persoalan
maksimum. Varibel slack (surplus) adalah variabel yang ditambahkan
(dikurangkan) di sebelah kiri tanda ketidaksamaan pembatasan, agar
ketidaksamaan pembatasan berubah menjadi kesamaan pembatasan.
Persoalan pemrograman linier, di mana ketidaksamaan pembatasan sudah
berubah menjadi kesamaan kesamaan pembatasan disebut persoalan
pemrograman linier standar.

b. Tentukan seluruh pemecahan dasar dari persamaan pembatasan dan
tentukan pemecahan yang memenuhi semua syarat pembatasan (solusi
feasible).

c. Tentukan salah satu dari solusi feasible tersebut yang memenubhi syarat
fungsi tujuan atau solusi optimum.

Model Persoalan Pemrograman Linier Asli
Persoalan pemrograman linier asli adalah persoalan pemrograman linier di
mana pembatasannya masih dalam bentuk ketidaksamaan (< atau 2).
Tentukan: X1, X2, ... , Xn
S.r.s :Z =CiX1 + CoX2 + ... + CaXn (Optimum)
D.p:aiXi+anXy + ...+ ainXn < (Z) b1

A21X1 + @22X2 + ... + A2nXn £ (2) b3

amiX1 + @amaX2 + ... + AmnXn < (2) b

X1, X2, .., Xn 20
Persoalan Pemrograman Linier Standar
Persoalan pemrograman linier standar adalah persoalan pemrograman linier
di mana pembatasannya sudah dalam bentuk kesamaan (=).
Tentukan : X1, X2, ... , Xn, S1, S2, +.. , Sn
S.r.s : Z=C1X1 + CaXz + ... + CnXn + 0S1 + OS2+ ... + 0S, (Optimum)
D.p:auXi+anXs+..+amXnts1=by
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ayX1+anXo+...+axXntsy=bs
AmiX1 + @m2Xz2 + ... + AmnXn £ Sn = b
X1, X2, ... , Xn, S1, S2, ... , Sn 2 0S
variabel tambahan pada persoalan pemrograman linier standar :
a. Pada persoalan maksimum, varibel s (slack) selalu ditambahkan ke sisi
sebelah kiri pada pembatasan.
b. Pada persoalan minimum, variabel s (surplus) selalu dikurangkan ke
sisi sebelah kiri pada pembatasan.
Contoh :
1. Tentukan solusi dari persoalan pemrograman linier berikut .
Cari X1 dan X2
S.r.s : Z = 8x1 + 6Xz (maksimum)
D.p:4x1+2x,<60
2 Xx1+4x,<48
Xy, X220

Solusi ;
Tranformasi persoalan pemrograman linier ke dalam bentuk standar.
Cari x1, X2, s1 dan s;
S.r.s:Z=8x1+ 6X2+ 051 +05; ( maksimum)
Dp:4x1+2x2+51=60
2 X1+4x,+5,=48
X1, X2,51,5220
Mencari solusi feasible.
a).xy=0danx;=0
A1+ 2% +51=60 2 51 =60
2X1+ 44X+ 5:=48 > Z=8x1+6x2+0s1+05s, =0
b).x1=0dans; =0,
Ax1+ 2% +51=60 22 %, =60 > x2 =30
2X1+ 4%+ 5, =48 24X+ 5, =48 5 5, =-72
c).x1=0dans;=0
4X1 4+ 2%, +51=60 > 2X, + X1 =60 - s1 =36
2X1+4x;+5,=48 > 4x; =48
> Z=8x1+6X2+0s1+0s,=0
Z= 8(0)+6(12)+0(36) +0(0)=72
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d).x2=0dans; =0
4x1 + 2% + 51 =60 - 4x; = 60 ->x1=15
2X1+ 44X+ 5, =48 5 2x1+5, =48 25 =18
>Z=8x1+6x2+0s:+0s, =0
Z = 8(15) + 6(0) + 0(0) + 0(18) = 120
e).x2=0dans;=0,
4x1 + 2%2+51=60 2 4x1+ 51 =60 2 51 =-36
2X1+ 4%+ 5, =48 - 2x1=48 - x1 =24
Karena s; negatif tidak feasible sehingga Z tidak dihitung .
f).s1=0dans; =0,
4xy + 2X2 + 51 =60 =2 4x1 +2 X2 =60 = x, =30 — 2x;
2X1 + X2 + S, =48 > 2x1 + 4x, = 48 > 2x1 + 4( 0-2x1) = 48
2x1+120—-8x1=48 - -6x1=-72 > x1=12
2X1+ 4% =48 > 2(12) + 4%, =48 > X, =6
>Z7Z=8X1+6xX+0s;1+0s,=0
Z=8(12) + 6(6) + 0(0) + 0(0) = 132
Jadi solusi optimum terjadi pada x; = 12 dan x, = 6 dengan Z = 132.

2. Tentukan solusi dari pemrograman linier berikut.
Cari x1 dan x;
S.r.s:Z=2.5x;+2 x; (maksimum)
D.p: x1+2x2 <800
3x1 + 2%, £900
X1,%X220
solusi :
transformasi persoalan pemrograman linier ke dalam bentuk standar .

cari X1, X2, S1, dan s;
S.rs:Z2=25x%1+2x,+0s1+0s; (maksimum)
D.p:xq + 2x, + 51 =800
3X1 + 2X2 + 52 =900
X1, X2, 51,5220
Mencari solusi feasible,
a).x; =0danx, =0,
X1 + 2x, + s; = 800 - s; = 800
3X1 + 2X2 + 52 =900 > s, =900
=7=25x1+2x+0s,+0s;
Z=2.5(0) + 2(0) + 0(800) + 0(90) =0
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b).x1=0dans; =0,
X1+ 2X2+51 =800 - 2x, =800 - x, =400
3x1 + 2X2 + 52 =900 = 2x; + 52 =900 - s, = 100
=>7Z=25x1+2x;+0s5:+0s;

Z=2.5(0) + 2(400) + 0(0) + 0(100) = 800

c).x1=0dans;=0,

X1+ 2%, + 51 =800 = 2x, + 51 = 800

3X1+ 2X2 + 52, =900 - 2x, =900 - x> =450 - s; =-100
Karena s; negatif tidak feasible sehingga Z tidak dihitung.

d).x,=0dans; =0,

X1+ 2x%2 + 51 =800 - x1 = 800

2X1 + 2X2 + 5, =900 - 2x1 +5, =900 = s, = 900 — 2(800) = -700
Karena s, negatif tidak feasible sehingga Z tidak dihitung.

e).x2=0dans;=0,
X1+ 2X2 + 51 =800 = x1 +s1 =800 - s; =500
3x1+ 2X2 + 52 =900 - 3x1 =900 - x3 =300
>7=25%x1+2x,+0s1+0s;

Z =2.5(300) + 2(0) + 0(500) + 0(0) = 750

f).s1i=0dans; =0,
X1+ 2X2 + 51 =800 = X1 + 2%x2 = 800 - 2x, = 800 — X1
3%1 + 2X2 + 52 =900 = 3x; + 2x2 =900 - 3x; + (800 — x1) = 900
3x1 + 800 — x1 =900 = 2x; = 100 - x; =50
3x1 + 2x2 =900 = 3(50) + 2x; =900 > 2x, = 750 = x, = 375
=>7=25x1+2x2+0s1+0s;
Z =2.5(50) + 2(375) + 0(0) + 0(0) = 875
Jadi solusi optimum terjadi pada x; = 50 dan x, = 375 dengan Z = 875

3. Tentukan solusi dari persoalan pemrograman linier ke dalam bentuk
standar.
Cari X1, X2, S1, dan s,
S.r.s: Z = 2x; + 3xz2 + 0s; + 0s; (minimum)
Dp.:Xx1+2x2—51=6
2X1+X2—52=9
X1, X2, 81,5220
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Mencari solusi feasible.

a).x;=0danx, =0,

X1+ 2X; —s1= 6 > 51 = -6 (tidak feasible)

2X1+ X2 — 52 =9 = s, = -9 (tidak feasible)

Karena s; dan s, negatif tidak feasible sehingga Z tidak dihitung.

b).x1=0dans; =0,

X1+2X=51=622X=-6>%x=3
2X1+X—5=9 2> 2X1+5=9>5,=9-2(8)=-7

Karena s, negatif tidak feasible sehingga Z tidak dihitung.

c).x1=0dans; =0,
X1+2X2—Sl=692X2—S1=6951=2X2—69$1=2(9)—6=12
2X1+X2—5=92X%=9>x%x=9

>Z=2x1+3Xx2+0s1+0s,=0

Z=2(0)+3(9)+0(12) +0(0) =2

d).x;=0dans; =0,

X1+2X—51=6 2 Xx1=6
2X1+X2—52:992X1—52:9952:2X1—9:2(6)—9:3
>Z=2X1+3%x2+0s1+0s,=0
Z=2(6)+3(0)+0(0) +0(3) =12

e).x1=0dans; =0,
X1+2X2—51=69X1—S1=69S1=X1—6=9/2—6=-3/2
2X1+X2—5=9>2x1=9 > x1=9/2

Karena s; negatif tidak feasible sehingga Z tidak dihitung.

f).si=0dans; =0,

X1+ 2X2—=51=6 > X1+ 2X2=6 > X1 =6 —2X,
2X1+X2—Sz=992X1+X2=992(6—2X2)+X2=9
212-4%+x=9>-3x,=-3>x=1

2X1+ X2 =9

2>2x+(1)=9->2x,=8->x1=4
>Z=2%1+3%x2+0s1+0s,=0

Z=2(4)+3(1) +0(0) + 0(0) = 11

Jadi solusi optimum terjadi pada xs =4 danx,=1denganZ =11
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Soal untuk Latihan

1. sebuah toko computer berancana untuk menjual dua model computer yaitu
A dan B dengan harga masing-masing sebesar Rp. 2 juta dan Rp. 4 juta.
Komputer model A menghasilkan keuntungan sebesar Rp. 250 ribu dan
computer model B menghasilkan keuntungan sebesar Rp. 500 ribu. Toko
tersebut memperkirakan bahwa permintaan total bulanan tidak akan melebihi
250 unit. Cari jumlah unit masing-masing model computer tersebut yang harus
di sediakan took untuk memaksimalkan keuntungan. Toko computer tersebut
hanya berinvestasi dalam penyediaan computer maksimum Rp. 800 juta per
bulan.

2. tentukan solusi persoalan pemrograman linier minimum berikut ini.
Cari: xpdan x;
S.r.s:Z =xX1+ 2%, : maksimum
D.p:3x1+2x2<60
X1+ 2x,<28
X1+4x,<48
X1;%20
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BAB Il
SIMPLEX

3.1 Metode Simplex

Metode simplex adalah salah satu teknik penyelesaian pemrograman
linier secara iterasi. Metode simplex mencari suatu penyelesaian dasar
yang feasible ke penyelesaian dasar feasible yang lainnya dilakukan
secara berulang-ulang sehingga akhirnya tercapai suatu penyelesaian
optimum. Setiap tahap penyelesaian menghasilkan nilai fungsi tujuan
yang selalu lebih optimum atau sama dari tahap-tahap penyelesaian
sebelumnya. Metode simplex sangat efisien dan sistematik yang
dilengkapi tes kriteria yang dapat memberitahukan kapan perhitungan
harus dilanjutkan atau dihentikan sampai diperoleh solusi optimum.
Pada metode simplex persoalan pemrograman linier selalu diubah
menjadi persoalan pemrograman linier standar, dimana setiap
ketidaksamaan pembatasan diekspresikan dalam bentuk persamaan
pembatasan dengan menambahkan variabel slack atau surplus.

3.1.1 Transfromasi Persoalan Pemrograman Standar

Transfromasi persoalan pemrograman linier asli menjadi persoalan
pemrograman linier standar adalah mengubah bentuk ketidaksamaan
pembatasan menjadi bentuk persamaan pembatasan dengan
menambahkan variabel slack atau surplus.

A. Persoalan Pemrograman Linier Maksimum

1. Persoalan Pemrograman Linier Asli

Variabel keputusan P X1, X2, vy Xj e + Xn
Fungsi tujuan : Z = c1x1 + C2X2 + ... + CXj + ... + CnXn
Z=CX

Pembatasan : aix1 + @a12X2 + ... + @1 Xj + ... + @1n Xn < g
A21X1 + a22X2 + ... + A2jXj + ... + A2nXn S h2
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amiX1 + am2X2 + ... + AmjXj + ... + AmnXn < hm

atau, AX<H

Persoalan Pemrograman Linier Standar
Variabel Keputusan :
XL,X2 + o # Xj+ o+ Xn + 51,52+ ... + Sj+ ... + Sp
Fungsi tujuan :
Z=CiX1+ CX2 + ... + CjXj + ... + CnXn
+0s1+0s2 +...+0sj+ ... + Osmy

Z=CX
Pembatasan :

a11X1 +a12X2 + ... + A1jXj + ... + A1nXn + S1=h1

Xy +anxe+ .. +ayXj+..+amxnt+Ss2=hy

AmiX1 + am2X2 + ... + AmjXj + ... + AmnXn + Sm = hm
atau AX=H

Persoalan Pemrograman Linier Minimum

Persoalan Pemrograman Linier Asal

Varibel keputusan : x1, X2 + ..., Xj + ... + Xn

Fungsi tujuan : Z = cix1 + CaX2 + ... + CXj + ... + CnXn
Z=CX

Pembatasan: aixi +anXe +...+aijXj+ .. +ammXn 2 hy
A21X1 + A22X2 + ... + A2jXj + ... + A2nXn 2 h2

AmiX1 + am2X2 + ... + AmjXj + ... + AmnXn 2 h
atau, AX>H
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2. Persoalan Pemrograman Linier Standar
Variabel keputusan :
XL,X2 + o # Xj+ o+ Xn + 51,52+ ... + Sj+ ... + Sp
fungsi tujuan :
C1X1 + C2X2 + ... + CjXj + ... + CnXn
+0s1+0sy + ... + 0sj + ... + Osm
Z=CX
Pembatasan :
d11X1 + a12X2 + ... + a1Xj + ... + A1nXn - S1 = h1
a21X1 +a22X2 + ...+ A2Xj + ... + A2nXn - S2 = h2

AmiX1 + am2X2 + ... + AmjXj + ... + AmnXn - Sm = hm
atau, AX=H
Pada persoalan maksimum atau minimum standar:

a. lJika pembatasannya “<” maka variabel s (slack) diberi tanda positif
b. lJika pembatasannya “>” maka variabel s (surplus) diberi tanda
negative

3.1.2 Bentuk Matriks Pembatasan
Pembatasan persoalan pemrograman linier standar dapat dinyatakan
dalam bentuk persamaan matriks seperti berikut.

AX=H
[d11 iz Gy 7 Qanoxg [ 7y
Az1  Qzp -+ %2j 7 Qan||y, h,
Atau | =
! aj; Q2 - Qi L Qp x} h;
| Om1 Om2 Amj A0 LAy,




jika,

117 [ 4127 [ 41/ ] [ Q1n 7
azi azz Azj Qaon
Al == ail ,AZ - alz ) rrny es 'Aj - aU ,Az - ain
LAm1 LA m2 ] | A j L mn -
Maka,
_xl_ —hl—
x2 hz
[4, A, - A - An] , =,
l
X, Lhy,
(Ayxy + Agxy + - Ajx; + - Apxy) = H
Atau n L Ax;=H
’ }=1 y bt}

Dimana : m = banyaknya pembatasan
n = banyaknya variabel keputusan

Jika dari matriks A (koefisien pembatasan) diambil m kolom dan
katakanlah matriks B (B1, By, ..., Bm), maka akan diperoleh persamaan
Bx = H yang juga memenuhi persamaan pembatasan itu. Vektor pada
matriks B yaitu B1, B, ..., Bm disebut vector basis.
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Jika kita mempunyai solusi feasible dasar dengan B sebagai basis, maka
AX = H dapat ditulis sebagai,
Bxg + Nxn = H
Jika pada persamaan tersebut ke dua sisinya dikalikan dengan B?,
maka diperoleh :
BB xs + BINxy = B'H
xs + BINxn = B1H
xg = BTH - BINxy
xs = B'IH - B1YR(4;)x
XB = }_l - B'lzj?(Aj)Xj
dimana, h=B1H

di mana A;j adalah kolom matriks pembatasan untuk variabel
keputusan x; dan R jumlah variabel nonbasis.

3.1.3 Bentuk Matriks Fungsi Tujuan
Fungsi tujuan persoalan pemrograman linier standar dapat dinyatakan
dalam bentuk persamaan matriks berikut.
Z=CX
Jika kita mempunyai solusi feasible dasar dengan B sebagai basis, maka
Z = CX dapat ditulis sebagai,
Z=CX
= CgXB + CNXN
=cs (BTH-BIXR Ajx) + X5 ¢jx;
= BTH-Bla X 4;x+ X5 ¢x;

=20- X7 (7 — ¢)x

Atau, Z=120+Q(z;—¢)
Dimana,
Q=- Z? X;
Zo=cgB'H
Z; = cgB 1A,

Nilai z; — ¢j disebut nilai pengurangan variabel x; akibat vector B sebagai
basis.
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Pada metode simplex setiap pemecahan persamaan dasar feasible,
memberikan nilai fungsi tujuan (z) yang berbeda dan nilainya selalu
bertambah (pada persoalan maksimum) atau selalu berkurang (pada
persoalan minimum) dari nilai z sebelumnya.
Nilai fungsi tujuan (Z;) untuk pemecahan persamaan dasar yang
feasible pada tahap awal sebagai berikut,
Zo=Cx )  7,=YFxpcy
Nilai fungsi tujuan (Z;) untuk pemecahan persamaan dasar yang
feasible pada tahap berikutnya sebagai berikut,
Z=20+Q(zi—q)
Q= —Zf X;
Karena Q = o, ada dua kemungkinan yang terjadi yaitu :
a. Untuk nilai z;—¢; < 0, maka Z 2 Zo , terdapat pada persoalan
pemrograman linier maksimum.
b. Untuk nilai z;—¢j > 0, maka Z < 7o, terdapat pada persoalan
pemrograman linier minimum.

3.1.4 Prosedur Metode Simplex
Prosedur penyelesaian persoalan pemrograman linier maksimum
maupun minimum dapat dilakukan melalui beberapa tahapan berikut.

A. Persoalan Pemrograman Linier Maksimum
1. Selidiki semua nilai z; —¢;
a. Jika semua nilai zj — ¢; > 0, maka pemecahan dasar feasible yang
bersangkutan sudah memberikan pemecahan yang optimum.
Hal ini berari pemecahan dasar sudah selesai.
b. Jika salah satu atau lebih z;— ¢j < 0, dan semua aik < 0, maka
pemecahan dasar tidak ada batasnya (unbounded solution).
c. Jika salah satu atau lebih z;— ¢; < 0, dan semua aik 2 0, maka
pemecahan dasar belum selesai dan perlu dilanjutkan.
Tentukan salah satu vector A yang akan dimasukan ke dalam
basis B yang memenuhi syarat berikut,

hy ) (hr )
— (zk—c)=min|— (z; — ¢;) ), untuk zj—¢;< 0
ark( ) ark( ] j) ’ ] J
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Atau,
Zx— ¢k = min (z;—g), untuk zj— ¢;< 0

Jika hasilnya kategori 1c, tentukan salah satu vector yang akan
dikeluarkan dari basis B dengan menggunakan syarat berikut,
hr . hi .

—= m1n<— ,a;,>0,1 <i Sm)
Ay hik
Kolom ke r dari basis B dikeluarkan diganti dengan A .
Tentuka nilai-nilai baru dari fungsi tujuan (Z) dan semua
pembatasan.

a;j . h .

a) hi=hi—h,=—, untuki#rdan hi—=, untuki=r
ar]' arj
a; . arj .

b) ajj=aj—aj—=, untuk i #rdan aj;—2, untuki=r
arj Qrk

by
c) Z1=Z0-—(z;—¢q)
arj

Qrij
d) (zi—c)=(z-¢)- a_r:]( (2 — cx)
Lakukan lagi tahap 1 hingga 3, demikian seterusnya, sehingga

diperolah suatu pemecahan dasar feasible dengan nilai fungsi
tujuan yang optimum.

Persoalan Pemrograman Linier Minimum

Selidiki semua nilai z; — ¢;

a. Jika semua nilai zj — ¢; £ 0, maka pemecahan dasar feasible yang
bersangkutan sudah memberikan pemecahan yang optimum.
Hal ini berarti pemecahan dasar sudah selesai.

b. Jika salah satu atau lebih z;— ¢; > 0, dan semua aix < 0, maka
pemecahan dasar tidak ada batasnya (unbounded solution).

c. Jika salah satu atau lebih zj— ¢;> 0, dan semua aik > 0, maka
salah satu vektor A yang akan dimasukan ke dalam basis B yang
memenubhi syarat berikut,

h h
— (zx — ck) = maks (— (zx — ck), untuk zj—¢; >0
Ay Ark

Atau

zk - ¢k = maks(zj — ¢j), untuk zj—¢; >0
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2. lika hasilnya kategori 1c, tentukan salah satu vektor yang akan
dikeluarkan dari basis B dengan menggunakan syarat berikut,

hy
——mm( ,ai > 0,1 <L<m)
ark

kolom ke r darl basis B dikeluarkan diganti dengan A .

3. Tentukan nilai-nilai baru dari fungsi tujuan dan semua pembatasan.
ij . h .
a) hi=hi—h-=L, untukizrdan h-, untuki=r
J' TJ

b) aj=aj— arJ k untuki#rdan aj— L untuki=r
Tj k

¢) Z1=Z0--“(z~c)
Clrj

d) (@-c)=(z-0)- L (a-cd

4. Lakukan lagi tahap 1 hingga 3, demikian seterusnya, sehingga
diperoleh suatu pemecahan dasar feasible dengan nilai fungsi
tujuan yang optimum.

3.2 Tabel Metode Simplex

Setiap literasi pemecahan persamaan dasar feasible dengan metode
Simplex biasanya menggunakan tabel simplex seperti berikut. Pada
tabel tersebut terdapat sejumlah m + 2 baris (m = jumlah pembatasan)
dan sejumlah n+m kolom. Dimana pada baris terakhir pada tabel
tersebut merupakan fungsi tujuan dan pada kolom terakhir adalah sisi
kanan dari pembatasan (h).
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Solusi
Variabel Optimum

Variabel

keputusan (Basis) slack/surplus
(NonBasis)

Yn+m+1

Koefisien matriks Koefisien matriks
pembatasan(A) slack/surplus

Vektor dalam
Basis

3.2.1 Cara Menggunakan Tabel Metode Simplex

Tabel simplex dapat dipergunakan untuk menyelesaikan persoalan
pemrograman linier maksimum maupun minimum.

A. Persoalan Pemrograman Linier Maksimum
1. Selidiki baris terakhir pada tabel simplex, jika zj — ¢; > 0 (tidak
ada nilai negatif) pemecahan dasar sudah mencapai optimal.

Proses pemecahan dasar sudah selesai.
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2. Jika masih ada z; — ¢;j< 0 ( masih ada nilai negatif), pilih kolom
yang mempunyai z; — ¢; terkecil. Katakanlah kolom ke k, maka A
dimasukan ke dalam basis. Sebagai akibatnya ada vector yang
dikeluarkan dari dalam basis dan dipilih berdasarkan :

ah—;(=min (ah—;,aik >0,1<i Sm)
Kolom ke r dari basis B dikeluarkan diganti dengan Ax.

3. Selanjutnya buat tabel simplex baru dan tentukan nilai-nilai
baru dari fungsi tujuan dan semua pembatasannya.

4. Lakukan lagi tahap 1 hingga 3, sehingga diperoleh suatu
pemecahan dasar dengan nilai fungsi tujuan yang optimum.

B. Persoalan Pemrograman Linier Minimum

1. Selidiki baris terakhir pada tabel simplex, jika zj — ¢; < O (tidak
ada nilai posotif) pemecahan dasar sudah mencapai optimal.
Proses pemeecahan dasar sudah selesai.

2. Jika masih ada z; — ¢;> 0 ( masih ada nilai positif), pilih kolom
yang mempunyai z; — ¢j terbesar. Katakanlah kolom ke k, maka
Axdimasukan ke dalam basis. Sebagai akibatnya ada vector
yang dikeluarkan dari dalam basis dan dipilih berdasarkan :
ah—:k=min (ah—;{,al-k >0,1<i Sm)

Kolom ke r dari basis B dikeluarkan diganti dengan A .

3. Selanjutnya buat tabel simplex baru dan tentukan nilai-nilai
baru dari fungsi tujuan dan semua pembatasannya.

4. Lakukan lagi tahap 1 hingga 3, sehingga diperoleh suatu
pemecahan dasar dengan nilai fungsi tujuan yang optimum.

3.3 Teknik Perhitungan Nilai Tabel Simplex

Ada dua teknik perhitungan nilai baru pada setiap Tabel Simplex yaitu
berbasis vektor baris (metode”Ring Around the Rossy”) dan berbasis
vektor kolom (Metode Transformasi).
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3.3.1 Perhitungan Nilai Pada Tabel Simplex Menggunakan Basis
Vektor Baris (Metode”Ring Around
Rossy”)

Nilai-nilai baru dihitung untuk setiap baris (b) pada Tabel Simplex dan
dihitung dengan rumus berikut.

ai; = a;; — ap; &
ij — Qij i
untukizr
Qi .
a;;=—%, untuki=r
Ark

Dimana, i = indeks baris
r = indeks kolom
Elemen ax disebut elemen vipot yang terletak pada perpotongan baris
r dan kolom k pada Tabel Simplex. Di mana k adalah kolom yang
vektornya harus masuk ke dalam basis B dan r adalah baris yang
vektornya harus ke luar dari dalam basis B yang diganti oleh vector A .
Contoh :
1. Tentukan solusi dari persoalan pemrograman linier berikut.
Cari : x1 dan x2
S.r.s : Z = 3x1 + 2x2 (maksimum)
D.p.:2x1+x2<5
X1+X2<3
X1,X2 20
Solusi :
Persoalan pemrograman linier standar dari persoalan maksimum
tersebut,
Cari : x1, X2, s1dan sz
S.r.s:Z=3x1+ 2x2 + 0s1 + 0s2 : maksimum
Dp:2x1+%x2+5s52=5
X1 +X2+S2= 3
X1; X2; 81,5220
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Tabel 3.1. Nilai Baru Tabel Simplex

Keluar ‘L$ ®

basis

X2 S2 H
iEN 1 IO
S2 1 1 3 4 M _3_3
Z -2 0 0 | | ® !

paling minimum, masuk basis

Nilai baru pada Tabel Simplex point 3.2 menggunakan elemen vipot =

al=2:

Baris 1. by =

Baris 2. by = b - 2% (b1) = b, — —(b1)

Baris 3. By = b3 - =22 (bl) = by — —(bl)

=[11013]—§[21105]

=[0 05 —0.5 1 0.5]

=[-3 =2 0 0 0]

=[0 =05 1.5 0 7.5]

=-[21105]=[10.50502.5]

+2[2110 5]

Tabel 3.2. Nilai Baru Tabel Simplex 2

M _5_ ¢
B I")zz'l H Az 2
1
o x 10.51| 05 2.5 Ch, 05
Keluar i I T do___L.C - = — = 1(min)
b (RS2 [I707T170BI1 0B ] L [DEg— = = |
Z 1-0.5' | 1.5 7.5
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minimum, masuk basis

Nilai baru pada Tabel Simplex point 3.2 menggunakan elemen vipot =
a»=0.5:

Baris 1. . b1 = by - =2(b,) = by — g;i(bZ)

Qazz

[1 0505025]—-[005-05 1 0.5]

“[101-12]
Baris 2. by= 22 = 2005 —05105]=[01-12 1]
azo 0.5

_ —05
Baris 3. bz =bs- Z—Z (by) = by — = (b2)

= (0-0515075) + (00.5-0510.5)

= (00118)

B X1 X2 S1 S2 H
At 1 | 0 | 1| 1] 2 | solusi
1 ! 1 4= optimum
1s2 3| O 1] -1] 2 o S gy
rzi o [ o] 1 L8_ .

Tabel 3.3 Nilai baru tabel simplex 3

Pada Tabel Simplex point 3.2 semua nilai z; — ¢; 2 0, pemecahan
persamaan dasar sudah memberikan solusi optimum. Jadi solusi
optimum diperoleh Z= 8 dengann x1=2 dan x,=1.

2. Tentukan solusi dari persoalan pemrograman linier berikut.
Cari : x1 dan x2
S.r.s : Z = 8x1 + 9xz2 : maksimum
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D.p:2x1+3%x2<50
2X1 + 6X%2 <80
3x1+3x2L£70,X1;x220

Solusi :

Persoalan pemrograman linier standar dari persoalan maksimum
tersebut.
Cari : X1, X2, S1, S2, dan s3
S.r.s:Z=8x1+ 9%z + 0s1 + 0sz + 0s3 : maksimum
D.p:2x1+3x2+5s1=50

2x1 + 6%z + 52 = 80

3x1 + 3X2 + 53 =70; X1; X2; S1; S2; 5320

Tabel 3.4. Nilai baru Tabel Simplex 1 h, 50
B X1 :_X_z_: S1 S2 S3 H alz _____ 3 _______________
st | 2 |13 1 0 0 50 2 80 i)
el %z R I S R L
ss| 3 |13 ' 0 0 1] 70
; ! hs _70
Z 8 | 9! 0 0 0 0 as; 3

Masuk basis |

Nilai-nilai baru pada Tabel Simplex menggunakan elemen vipot = a; =
6;
Baris 1. b; = by — =2 (b,)

azz

=[2 310050]—%[2601080]
=[101-1/2 0 10]
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BarisZ.b2=;—2=%[2 6010 80]

22

=[1/3 1 0 1/6 0 40/3]

Baris 3. b3 = by — =2 (b,)

az;
=[330017O]—§[2601080]
=[200 —1/2 0 30]
Baris 4. b, = b, — =2 (b,)

azs
-8 —90000]—_?9[2601080]
=[=5003/2 0 120]

X1 1 . :
1 1 — -— - e Lomm e
eluar N 1 [-12] o Tld

msu a1y 0 L [ 4/2 0 | 10
vass | 3 73 1/6 4073 | L2=28

|1 0 0
! 1 a1 1/3
ss |12 4] 0 0 |-1/2 ] 1 30
— hy _ 30
Z |51 0 0 | 32| 0 |12 | ==
31

Masukbasis | Tahel 3.5. Nilai baru Tabel Simplex 2

Nilai-nilai baru pada Tabel Simplex menggunakan elemen vipot = a11 =
1
Barisl.hy =2+ =2[101—1/2 0 10]
aiq 1
=[101 —-1/2 0 10]

Baris 2. b, = b, —?(bl)
=[1/3 1 0 1/6 0 40/3]-*2[1 0 1 —-1/2 0 10]

=[01 -1/3 1/3 0 10]

Baris 3. b3 = b3 - 251 (bl)

a1
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=[2 00 -1/2 130]-2[1 01 —1/2 0 10]
=[00—-2 1/2 1 10]

Baris 4, b4 = b4 - fa1 (bl)

a1
=[=5 00 3/2 0 120]—‘75[1 01 —1/2 0 10]
=[005—10 170]

_ = —=(non)

B X1 X2 S1 ! 1 os3 H s 12

xi | 1 0 1 :r1/2 oo 10 h, 10

x2a | 0 1 |-1/3|a/3! o 10 | @ 173

——————— o ———— - —— — —'— ———————— -
war s [0 TOTTR2 A2 0
basi b e s e e e e - m b o ot o e e e h 10 )

0 z | o0 0 5 |2t o 170 =1, (min)

" azs
R
Masuk basis

Tabel 3.6. Nilai baru Tabel Simplex 3

Nilai-nilai baru pada Tabel Simplex menggunakan elemen vipot = azs =

1/2;
Baris 1. b; = by — =% (bs)
aza
=[101-1/20 10]—%/22[0 0—-2 1/2 1 10]

=[1 0 -1 0 0 20]

Baris 2. b, = b, — “2% (b5)

aszq

=[0 1-1/3 1/3 0 10]—%[0 0-2 1/2 1 10]
=011 0 —2/3 10/3]
. bs 1
Bar|s3.b3=a—=1/—2[0 0-2 1/2 1 10]
11

—[00 —4 1 2 20]
Baris 4. b4=b4_a44 (b3)

aszq
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=[0 05 -1 0170]——=[0 0 —2 1/2 1 10]

1/2
B X1 X2 S1 S2 S3 H B
X1 1 0 1 0 0 20
X2 0 1 -1 0 -2/3 10/3
S2 0 0 -4 1 2 20
z 0 0 1 0 2 190

[0 01 0 2 190]

Tabel 3.7. Nilai baru Tabel Simplex 4

Pada Tabel simplex 3.7 semua nilai z; — ¢ 2 0, pemecahan persamaan
dasar sudah memberikan solusi optimum. Jadi solusi optimum. Jadi
solusi optimum diperoleh Z =190 dengan x1 = 20 dan x> = 10/3.

3. Tentukan solusi dari persoalan pemrograman linier berikut.
Cari x1, X2, dan x3
S.r.s:Z= X1+ X2 —4x3: minimum
Dp:xi+X2+2Xx3+51<9
X1+X2-X3 £2
-X1+X2+Xx3<4
X1; X2; X320

Solusi :
Cari : X1, X2, X3, S1, S2, dan s3
S.r.s:Z= X1+ X2—4x3+ 0s1 + 0s2 + 0s3 : minimum
Dp.:Xx1+X2+2X3+51=9
X1+X2-X3+Sz=2
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-X1+ X2+ X3+ S3 =4
X1; X2; X3; S1; 52; 5320

Tabel 3.8. Nilai Baru Tabel Simplex 1

9
B X1 X2 3 1| S1 S2 S3 H aiz 2
ss| 1] 121110 0o | 9 hy

oo — = —(non)

Keluar s 1 |1 |10 |1 1.0 | 2 423 1
hasis /:_53___21____1__.._:}_1__0____9____1____fl_: .........................
z| 1] 12]lwawl o] o] o] o RGO
A { Gss 1 :

Masuk basis

Nilai-nilai baru pada Tabel Simplex menggunakan elemen vipot = asz =
1

Baris 1. by = by - =2 (by)

ass
= [1121009]-% (k111001 4)
= (3-1010-21)

Baris 2. by = bs - =2 (bs)

aszz

(11-10102) "Tl (k111001 4)

(0200116)

Baris3.bs=2=2 (111001 4)

ass 1
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(111001 4)

Baris 4. bs = bg - =2 (b3)
ass

((1-140000) % ((111001 4)

= (35000 -4 -16)

Tabel 3.9. Nilai Baru Tabel Simplex 2

171
eluar | | 2 p X e | x| 1 | s | = | M B L niny
AR s O
ssh-1'/ 1| 10| 0| 1 | 4 “
: t h3_4
Z 3. 5] o] oo ]| 4]-16]| o =mm
Masuk basis

Nilai-nilai baru pada tabel simplex menggunakan elemen vipot = a1 =

3:
. by 1
Barisl.by=—=-[3 -1010 —2 1]
aiq 3
3 3 33

Baris 2. ba = b3 -~z (b1)
ai

=[0200116]-3[3-1010—21]
=[020011 6]

Baris 3. by = b — =3 2 (br)

=[—1110014]—‘?1[3—1010—21]
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Baris 4. b = by — =2 (b1)

a1

=[3—5000—4—16]—§[3—101 0 —2 1]

=[0 -4 0-10 -2 —17]

Tabel 3.10. Nilai Baru Tabel Simplex

B | x1 X2 X3 S1 S? S3 H
S1 1 |-1/3 0 1/3 0 -2/3 1/3
S2 0 2 0 0 1 1 6
S3 0 2/3 1 1/3 0 1/3 | 13/3
Z 0 -4 0 -1 0 -2 -17

Pada tabel Simplex 3.10 semua nilai zj — ¢; < 0, pemecahan persamaan
dasar sudah memberikan solusi optimum. Jadi solusi optimum

diperoleh Z=-17 dengan xi1= 1/3, x2=0, dan x3 = 13/3.

3.3.2 Perhitungan Nilai Pada Tabel Simplex Menggunakan Basis
Vektor Kolom (Metode Transformasi)

Nilai-nilai baru diperoleh untuk setiap kolom (k) pada Tabel Simplex
dan dihitung dengan rumus berikut.

dimana, i = indeks baris
j = indeks kolom

aij= aj + aT
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—Qi/Ar
s :
a” _a(r—l)k/ark
lj

aij= . danT= 1/ark_1

—a a
A j (r+k.)k/ rk
- _amk/ark -

Elemen ar disebut elemen vipot yang terletak pada perpotongan basis
r dan kolom k pada tabel simplex. Dimana k adalah kolom yang
vektornya harus masuk kedalam basis B dan r adalah baris yang
vektornya harus ke luar dari dalam basis B yang diganti oleh vector A .

Contoh :

1. Tentuka solusi dari persoalan pemrograman linier berikut.
Cari : X1, X2, X3, S1, S2, dan s3
S.r.s:Z= X1+ x2—4x3+0s1 + 0s2 + 0s3 : minimum
Dp.:x1+X2+2X3+51=9
X1+X2-X3+S2=2
-X1+X2+X3+5s3 =4

X1; X2; X3; S1; 52,5320
solusi :

Persoalam pemrograman linier standar dari persoalan tersebut,
Cari : x1, X2, s1 dan sz
S.r.s:Z =3x1+ 2x2 + 0s1 + 0s2 : maksimum
D.p.:2x1+x2+51=5
X1+X2+5=3
X1, X2; 81,5220

63



Tabel 3.11. Nilai Baru Simplex

B | ixi | X s s H | . s T
Keluar I___.._E__l__:___z _____ i __..___2 ________ :111 ;=2,5(min);
basis LS_1___]._2__:..__1 _____ 1 _____9__-___5__:x ____________________________
s |11 1 0 1 3
t : h, 3
z 1-3 4| -2 0 0 0 o 1:3
——— - 21

Paling minimum, masuk basis

Nilai-nilai baru pada tabel simplex menggunakan elemen vipot = a1 =

2:

1/a11 - 1
T= [—a21/a11] =

—asz;/aq;

Kolom 1. y1

Kolom 2.y,

Kolom 3. y3

Kolom 4.y,

Kolom 5. y5

1/2 -1 ~1/2
~1/2 |= [—1/2]
—(—=3)/2 3/2
2 -1/2
=yi+auT=|11[|+2 —1/2]2[0
-3 3/2
1 -1/2
=y2+ a12T= 1 +1 _1/2
-2 3/2
_1_ __1/2_
= y3+ a13T= 0 +1 _1/2
ol  L3/2.
-O_ __1/2-
= y4,+ a14T: 1 +0 _1/2
ol  L[3/2.
_5_ __1/2_
= y5+ a15T= 3 +5 —1/2
ol  L3/2.

|-z

[0
1
10

1/2

-1/2

F1/2
EA

1/2

'5/2]
[15/2
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Tabel 3.12. Nilai Baru Simplex

B SR $2 H Mo 52,
a 1/2 ’
prpen | FEN B S RV 2 2 30 B N T R
basis L§7_____0___ '1 [2 ._-_[2_-__1__.__]J_21v\\: __________________________________
Z 1 0 [t2] 32 | o | 152 | B - 32 _ 4 iny

minimum, masuk basis

Nilai-nilai baru pada Tabel Simplex menggunakan elemen vipot = az; =
1/2:

/H ~(Y)/(1) [_1]

T= 1/a22_1 1/(1/2)_1 = 1
—a../a 1
32/ Q22 1/2)/(1/2)
1
Kolom1l.y1=y1+axnT= 0 +2 1 =10
0 1 0
1/2 L -1 0
Kolom 2.y, = y, + a,,T = | 1/2 +3 1 = 1
-1/2
[ 1/2
Kolom 3.y; = y3 4+ a,3T = [—1/2( + ] [ ]
| 3/2
[0
Kolom4.y, = y, + a,,T =1 +1 1 = 2
10 1 1
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5/21 11 |2
Kolom5.ys = ys + a,sT =] 1/2 +3 1]1=]|1
15/2 1 8
Tabel 3.13. Nilai Baru Simplex
X1 X2 S1 S2 H
TR B | 0 1 -1 P20 .
! ZE 0 1 1 5 ! 1 E‘% Solusi optimum
Lz 0 1 L8

Pada tabel simplex 3.13 semua nilai z; — ¢; 2 0, pemecahan persamaan
dasar sudah memberikan solusi optimum. Jadi solusi optimum
diperoleh Z= 8 dengan x1=2 dam x,= 1.

2. Tentukan solusi dari persoalan pemrograman linier berikut.

Cari : xadan xz
S.r.s:Z =8x1+ 9x2 : maksimum
D.p:3x1+2x2<50

2x1 + 6x2 £ 80

3x1+3x2<70

X1;%2 20
solusi :
persoalan pemrograman linier standar dari persoalan tersebut,
cari : X1, X2, S1, S2 dan s3
S.r.s:Z=8x1+9xy + 0s1 + 0s; + 0s3 : maksimum
D.p:2x1+ 3x2+ 51 =50

2X1+ 6x2 +52,=80

3x1+3x2+s3=70
X1;X2; S1; 52; 5320
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@ﬂﬁzﬁ 2 Tveil o a8kt e ™
S3 3 '3 . 70 | T

: il as, 3
Masuk basis

Tabel 3.14. Nilai baru Tabel Simplex 1

Nilai-nilai baru pada tabel simplex menggunakan elemen vipot = ax

=6:
—a12/a22 —3/6 —3/6
1o|Vaz—1|_|1/6-1|_|-5/6
—a32/a22 ~3/6 | |-3/6
—a42/a22 ( 9)/6 9/6
2 -3/6
-5/6 1/3
Kolom1.y; =y; +a, T = % +2 —3;6 - é
8 9/6 -
3 —3/6 0
B 6 —5/6 1
Kolom 2. y, =y, + a;,T = 3 61_3/6 H
9/6 0
1 —3/6 1
_ 1o —5/6 0
Kolom 3. y3 = y; + a,3T = 0 —3/6 [0]
0 9/6 0
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07 -—3/6_ -_1/2
-5/6 1/6
Kolom 4. y, =y, + ay,T = (1) +1 _3§6 - —1//2
n L9/61 L3/2
_O_ -—3/6- 'O'
B o -5/6] _|o
Kolom 5. ys = ys + a,sT = 1 +0 -3/6| |1
L0 L 9/6 1 1O
50 —-3/6 [ 10
—-5/6 40/3
Kolom 6. ys = Y6 + az6T = gg + 80 _3;6 - 36
L 0 9/6 | 120

Tabel 3.15. Nilai Baru Tabel Simplex 2

St [ 1] 0 1T 1712707 10| w10 ;

Keluar I_ ......... I IS e A, e = 1 [ S T '

basic i xp 7| 73T 176 40/3\ L, M

1 . b e

: il-‘ as; 2
Masuk basis

Nilai-nilai baru pada Tabel Simplex menggunakan elemen vipot = a11 =

1:
—1/a,; — 1 1/1-1
T= —0y1/011 _ (-1/3)/1 —1/3
az;/as -2/1
—a41/a11 —(-=5)/1
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1 0 -1
Kolom1.y; =y + a1 T = 123 +1 _143 8
=5 5 L0
107 0 07
Kolom 2.y, = y, + a;,T = é 10 —_143 _ (1)
-0- 5 L0
(17 0 1
Kolom 3. y; = y3 + a;3T = 8 +1 —Eé3 _ —_1;3
n 5 5
—1/2 ~1/2
Kolom 4.y, = 4 + ay4T = _11//62 = —1/3‘ _ 1;2
[ 3/2 -1
0 0
Kolom 5. ys = ys + a;sT = g 10 —1/3‘ l(l)‘
0 0
10
Kolom 6. ys = ¥ + a16T = 4;))63 + 10 1/3‘ = 18
| 120 170
s e T [ 5 s ]
w1 o1 A o [ 10|, a=usmn
- O O e O U /A A /A - N N A 10 |/

r basis F: = Ss 0 0 -2 !1/25_ 1 10 i* ha _ 10
- R - - s B De 173
: il hy _ 10
Masuk basis a_14 Ry (non)

Tabel 3.16. Nilai Baru Tabel Simplex 3 69




Nilai-nilai baru pada Tabel Simplex menggunakan elemen vipot = azs =
1/2:

—Q14/ 034 —(-1/2)/(1/2)
—Qy4/ 034 _ (—1/3)/(1/2) l ‘

= 1/ass—1| | 1/(1/2) -1
—Q44/ 034 —(=1)/(1/2)
11 1
Kolom 1.y, = y; + az; T = 8 10 —21/3 _ 8
0. 2 o
0] 11 o
Kolom 2.y, = y, + as,T = é 10 —21/3 _ é
L0 2 ni
1 1
Kolom 3. y3 = 3 4 a33T = —Eé3 +(=2) 21/3‘ l ‘
5 2

—-1/2 1 0
_ _| 1/3 1[=2/3]1_ 10
Kolom 4.y, =y, + az,T = 172 )l 1= Ill
-1 . 2 0
0 1 [ —1
Kolom 5. y5 = ys + a3sT = 0 +1 —-2/3 — —-2/3
1 1 2
-0 2 | 2
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Kolom 6. y¢ = y¢ + az¢T = 1—2/3‘ [10/3
170 190

Tabel 3.17. Nilai Baru Tabel Simplex 4

B X1 X2 S1 Sz S3 H
X1 1 0 -1 0 0 20
X2 0 1 1 0 -2/3 | 10/3
Sz 0 0 -4 1 2 20
Z 0 0 1 0 2 190

Jadi solusi optimum diperoleh Z =190 dengan x1 = 20 dan x; = 10/3.

3. Tentukan solusi dari persoalan pemrograman linier berikut.
Cari : x1, X2, dan x3
S.rs:Z=x1 +x, —4x3 : Minimum
D.p.ixy +x,+2x3 <9
X1+X2—X3<2
X1+ X2+Xx3<4
X1; X2; X320
Solusi :
Persoalan pemrograman linier standar dari persoalan tersebut,
Cari : X1, X2, X3, S1, S2, dan s3
Srs:Z=x1 +x, —4x3 + 0sy + 0s, + 0s3 : Minimum
D.p.ixy +xy+2x3+ 54 =9
X1+X2—X3+Sz=2
-X1+X2+X3+53=4
X1; X2; X3; $1;52;, 5320
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Tabel 3.18. Nilai Baru Tabel Simplex 1

Keluar

hasis |/

B | xt | x2 | |X31]| s1 | S S3 H b _ 2
T T a3 2
S1 1 1 :2 ! 1 0 0 9 N 5
(2 11 jely o110 ]2 as 1 (1ON)
Ly J_ -l 1 1040 |0 | - 1_|_ 4!
T \ﬁ——(min)
YA -1 -1 14 ! 0 0 0 0 ass
Masuk basis

Nilai-nilai baru pada Tabel Simplex menggunakan elemen vipot = as3 =
1

—ay3/ass —2/1 -2
T2 —@y3/azs | _ |-(=1/1| _ |1
1/a33 - 1 1/1 - 1 O
—a43/a33 —4/1 —4

1 -2
_ _|1 1
Kolom 1. yi=y1+ axnl = -1 + (_1) O

-1 - 3
1
— _ |1 1
Kolom 2. Vo= Yy + a32T = 1 +1
-1
[ 2 - 0
-1 1
Kolom 3. y3 = y; + az3T = 1 +1 ol= g
L 4 —4 0
1 -2 1
1
Kolom 4.y, = y, + az,T = 8 +0 0 l= 8
0 4 0
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0 -2 0
Kolom 5. y5 = ys + azsT = (1) +0 é = (1)
0 -4 0
9 -2 1
Kolom 7. Y7 =y7 + as7T = i + 4 é = 2
0 -4 —-16
Tabel 3.19. Nilai Baru Tabel Simplex 2 hy 1, .
—_ a11—3(mln)
_ B [1X1}]| x2 X3 S1 S2 S3 H
Keluar | P03 <1 fo T [0 21 14% . .
bhasis G002 OTOTIIT | o=
2 : 1 azq 0
x3 (-1 1 1 0 0 1 4
: + h3 4
Z |31 5] 0 0| 0| 4 |-16] o == momn

(

Masuk basis

Nilai-nilai baru pada tabel simplex menggunakan elemen vipot= a1 = 3:

1/a;; —1 1/3-1 —2/3
_ am/“n‘ I —0/3 ‘ I ‘
a31/a;4 (— 1)/3 1/3

—a41/a44 —-3/3
-2/3 1
_ _ 0 0 _10
Kolom 1.y1—y1+a11T— 1 + 3 1/3 = 0
3 -1 0
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-1 -2/3
Kolom 2.y, = y, + a;,T = ‘ +(=D 03 | =
- Y2 2 12 1 1/3
_c -1
01 [—2/3]1 [0
Kolom3.y3 = y3 + a;3T = g +0 193 - g
nl | —1 | 0
11 [—2/3] [1/3
Kolom4y=3"|'aT=0+1 03 = |1y
- Va 4 14 0 1/3 1/3
ni | —1 | -1
0" [—2/3] [0
Kolom 5. y5 = ys + a;5T = 0 +0 1/3 | |0
n | -1 ] 1o
Kolom 6. Y6 = ye + a16T = 1 +(=2) 0. 1= !
. 1 1/3 1/3
|4 -1 -2
-1 -2/3 1/3
Kolom7.¥7=y7+asT=| , |+1 1/3 | [13/3
—16 -1 -17

~1/3

2/3

Tabel 3.20. Nilai Baru Tabel Simplex 3

B | x1 X2 X3 S1 S2 S3 H
x1| 1 (-1/3]| O 1/3 0 -2/3 1/3
s2 1 0 2 0 0 1 1 6
x3 | O 2/3 1 1/3 0 1/3 | 13/3
z 0 -4 0 -1 0 -2 -17
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Pada tabel simplex 3.20 semua nilai Z; - ¢j £ 0, pemecahan persaaan
dasar sudah memberikan solusi optimum. Jadi solusi optimum
diperoleh

Z= -17 dengan x1 = 1/3, x2 = 0, dan x3 = 13/3.

Soal untuk Latihan

Formulasikan dan tentukan solusi persoalan pemrograman berikut
ini.

Suatu perusahaan pengolahan minyak kelapa sawit
mempromosikan produksinya yaitu minyak goring melalui iklan di
televisi, radio, dan surat kabar . Biaya setiap pemasangan iklan di
televise, radio, dan surat kabar masing-masing adalah Rp 20 juta,
Rp 6 juta, dan Rp 3 juta. Jumlah pendengar (pembaca) untuk setiap
iklan di media iklan tersebut masing-masing adalah 1.000.000,
4000.000, dan 180.000 orang. Perusahaan tersebut memasang
iklan di televisi maksimum 6 kali per minggu. Jumlah pemasangan
iklan di ketiga media tersebut maksimum 18 kali per minggu.
Jumlah pemasangan iklan di radio dan surat kabar dibatasi
maksimum 12 kali per minggu. Setiap minggu perusahaan tersebut
mengeluarkan biaya iklan sebesar Rp 182 juta. Berapa kali jumlah
pemasangan iklan di masing-masing media iklan tersebut agar
jumlah pendengar (pembaca) iklan tersebut maksimum.
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Tentukan solusi persoalan pemrograman linier maksimum berikut
ini.

Cari: xq, x5, X3, dan x,
Srs:Z = 3xqy + 4x, + x3 + 7x4 : maksimum
D.p.: Z = 8x; + 2x, + 4x3 + x, < 100

X1 +4x, + x3 + 2x4 < 80

X1 +xp +2x3 +x4 <40

X1; X2; X35 X4 2 0

Tentukan solusi persoalan pemrograman linier minimum berikut.
Cari : x1 dan xz
S.r.s:4x; + 5x, : minimum
D.p:4x; +3x, =20
6x1+2x2222,x1danx220
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Lampiran

Sejalan RPS yang dirujuk
Pokok pokok materi perkuliahan:

Ctt:

Pertidaksamaan linear (sebagai apersepsi = menyamakan kemempuan awal
mahasiswa yang faktanya teramat heterogen)

Penyelesaian Pemrogramanan linear (PL) dengan metode grafik dan titik
ekstrim

a. Pengantar Metode Simpleks

b. Ketentuan-ketentuan dalam metode simpleks

Bentuk Standar Masalah PL dalam Metode Simpleks

Masalah Optimasi dengan Metode Simpleks (Pembatas Linear bertanda
%)

Masalah Optimasi dengan Metode Simpleks (Pembatas Linear bertanda ”
2’)

Penyelesaian Masalah Optimasi dengan Metode Simpleks (Pembatas Linear
bertanda ”>” dan ”=") yaitu (Metode Dua Phase)

Dualitas dari suatu Program Linear

memaknai daya dukung eksternal, prakiraan sy, dua materi dengan
tanda titik tebal sebatas tersampaikan tapi tanpa akspektasi. Sehingga
konsep tersebut tak sy sajikan di sini.

Perkuliahan berlangsung di klas zoom n tugas absen di Google Clasroom
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