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 A. RISET OPERASI



Riset Operasi pertama kali digunakan pada perang dunia II (1939 – 1945). Perang telah menyebabkan alokasi sumber daya yang dimiliki angkatan bersenjata Amerika Serikat dan Inggris menjadi masalah, mengingat sumber daya yang ada jumlahnya terbatas. Oleh karena itu, militer Amerika Serikat dan Inggris memanggil para ilmuwan untuk mengaplikasikan pendekatan ilmiah untuk permasalahan penggunaan sumber daya yang terbatas serta dalam masalah strategi dan taktik perang lainnya. Tim ilmuwan ini adalah tim riset operasional pertama yang terbentuk. Pekerjaan tim riset operasional ini telah memenangkan militer Amerika Serikat dan Inggris dalam perang dunia II. Setelah kesuksesan tim riset operasional ini, militer Inggris dan Amerika Serikat melanjutkan mengaktifkan tim riset operasional untuk mengaplikasikan pendekatan riset operasional pada permasalahan pertahanan nasional. Beberapa teknik yang mereka kembangkan memasukkan ilmu politik, matematik, ekonomi, teori probabilitas dan statistik. Seiring dengan itu perkembangan dunia usaha juga semakin terlihat jelas, terutama setelah revolusi industri. Industri semakin kompleks, sumber daya yang dimiliki digunakan untuk berbagai kegiatan atau aktivitas, organisasi industri semakin besar, dan semua itu sering menggunakan sumber daya yang terbatas. Keterbatasan sumber daya menyebabkan kepentingan masing-masing aktivitas atau bagian saling berbenturan. Melihat kesuksesan tim riset operasional pada militer, industri secara bertahap tertarik menggunakan riset operasional. Sejak tahun 1951, riset operasional diaplikasikan di dunia industri Inggris dan juga Amerika Serikat. Sejak itu riset operasional memberikan dampak besar pada organisasi manajemen. Baik jumlah maupun variasi aplikasinya bertumbuh sangat cepat. Berdasarkan survei yang dilakukan di industri Amerika Serikat terhadap teknik riset operasional dan bidang yang menggunakan teknik riset operasional, menunjukkan bahwa teknik riset operasional yang relatif paling banyak digunakan dalam industri yaitu Analisa Statistik, Simulasi dan Pemrograman Linear. Sementara bidang yang paling banyak menggunakan teknik riset operasional yaitu Perencanaan Pasar, Perencanaan Proyek dan Perencanaan Produksi. Hasil survei bisa dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2 di bawah
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 Tabel 1. Peringkat teknik riset operasional/ilmu manajemen Teknik



Turban (1969) 1 2 3 5 4 8.5 7 6 8.5



Perusahaan Ledbetter and Cox Thomas and (1975) DaCosta (1977) 1 1 3 2 2 3 4 4 5 5 6 7 6 10 7 8



Analisis statistik Simulasi Pemrograman linear PERT/CPM Model jaringan Teori inventori Teori antrian Pemrograman non linear Pemrograman dinamis Teori permainan Pemrograman heuristik Analisis keputusan Bayesian Analisis resiko Pemrograman integer dan campuran Metode keuangan Delphi Sumber : Hillier dan Lieberman, 1991. (tabel berisi nilai peringkat)



Forgionne (1982) 1 2 4 3 5 6 7 8 -



9



-



11



-



12



-



13.5 13.5



-



Tabel 2. Peringkat bidang yang mengaplikasikan riset operasional/ilmu manajemen Bidang



Perusahaan Thomas and DaCosta Forgionne (1982) (1977)



Peramalan – perencanaan pasar 1 Perencanaan proyek Perencanaan dan penjadwalan produksi 2.5 Penganggaran modal 4 Pengontrolan inventori 2.5 Transportasi 5 Pengalokasian pabrik 6 Pengawasan mutu 7 Akunting 11 Penelitian periklanan dan penjualan 8 Penggantian peralatan 9 Perawatan 10 Manajemen sumber daya manusia Pengemasan 12 Sumber : Hillier dan Lieberman, 1991. (tabel berisi nilai peringkat)



6 1 3 2 4 8 7 5 9 10 -
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 Pada umumnya teknik riset operasional yang digunakan dalam bidang militer maupun industri bertujuan untuk optimasi. Menurut Nash dan Sofer (1996), optimasi adalah sarana untuk mengekspresikan model matematika yang bertujuan memecahkan masalah dengan cara terbaik. Untuk tujuan bisnis, hal ini berarti memaksimalkan keuntungan dan efisiensi serta meminimalkan kerugian, biaya atau resiko. Hal ini juga berarti merancang sesuatu untuk meminimalisasi bahan baku atau memaksimalisasi keuntungan. Adapun keinginan untuk memecahkan masalah dengan model optimasi secara umum sudah digunakan pada banyak aplikasi. Model optimasi telah digunakan selama berabad-abad. Pada masa sekarang ini, optimasi menjadi sangat esensial untuk tujuan bisnis yang semakin kompleks dan rumit. Para insinyur pun menjadi semakin ambisius dalam mengembangkan hal ini. Dalam banyak hal, keputusan dapat saja dibuat tanpa mempertimbangkan tujuan dari model tersebut. Sebagai contoh dalam kerjasama multinasional, sebagian kecil perkembangan proses operasi dapat mencapai peningkatan keuntungan yang signifikan, tetapi untuk mencapainya dibutuhkan analisis dan kerjasama setiap divisi. Untuk model yang kompleks dengan berbagai kerumitan yang ada, keputusan bisnis akan sangat berpengaruh. Dalam beberapa dasawarsa ini, telah dikembangkan hardware dan software komputer yang berhasil melakukan optimasi secara praktis dalam bisnis dan ilmu pengetahuan. Sekarang ini pemecahan masalah dengan ribuan atau bahkan jutaan variabel menjadi mungkin untuk diselesaikan. Terkait dengan perkembangan software komputer, saat ini sudah banyak diciptakan software komputer yang digunakan untuk melakukan optimasi, diantaranya yaitu LINDO (Linear, Interactive and Discrete Optimizer) atau LINGO, QM, POM for Windows, Solver Excel dsb. Diantara beberapa software komputer yang relatif lebih mudah digunakan yaitu Solver Excel. Di buku ini akan dibahas lebih lanjut mengenai penggunaan Solver Excel.
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 B. LINEAR PROGRAMMING



Salah satu teknik riset operasional yang relatif paling banyak digunakan dalam dunia industri yaitu Pemrograman Linear atau Linear Programming (LP). LP digunakan untuk mencari solusi dari masalah pengalokasian sumber daya yang terbatas secara optimal dengan menggunakan model matematis. Sifat “Linier” memiliki makna bahwa seluruh fungsi matematis dalam model ini merupakan fungsi yang linier, sedangkan kata “Program” merupakan sinonim untuk perencanaan.



Masalah pengalokasian sumber daya akan muncul manakala seseorang diharuskan untuk memilih atau menentukan prioritas setiap kegiatan yang akan dilakukannya, dimana masing-masing kegiatan membutuhkan sumber daya yang sama dengan jumlah yang terbatas.



Beberapa contoh situasi dari uraian di atas antara lain adalah persoalan pengalokasian fasilitas produksi, persoalan pengalokasian sumber daya nasional untuk kebutuhan domestik, penjadwalan produksi, solusi permainan (game) dan pemilihan pola pengiriman (shipping). Satu hal yang menjadi ciri situasi di atas ialah adanya keharusan untuk mengalokasian sumber daya terhadap aktivitas.



Dalam LP dikenal dua macam fungsi, yaitu : 1. Fungsi tujuan (objective function) Fungsi yang menggambarkan tujuan/sasaran di dalam permasalahan LP yang berkaitan dengan pengaturan secara optimal sumber daya untuk memperoleh keuntungan maksimal atau biaya minimal. Pada umumnya nilai yang akan dioptimalkan dinyatakan sebagai Z.



2. Fungsi batasan (constraint function) Merupakan bentuk penyajian secara matematis batasan-batasan kapasitas yang tersedia yang akan dialokasikan secara optimal ke berbagai kegiatan.
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 Berikut adalah contoh permasalahan optimasi: PT. ABC akan memproduksi berbagai produk dengan harga tertentu. Dengan keterbatasan bahan baku, tentukan berapa jumlah produk yang harus diproduksi sehingga mencapai keuntungan yang maksimal? Jika dipetakan dengan menggunakan tabel matrikulasi menjadi sbb : Jenis Jenis Jenis Produk ke-1 Produk ke-2 Produk ke-3 Harga jual per produk Harga



C1



C2



Jumlah bahan baku yang digunakan per produk a11X1 a12X2 Jenis bahan baku ke-1 a22X2 a21X1 Jenis bahan baku ke-2



…..



Jenis Produk ke-n



C3



…..



Cn



a13X3



…..



a1nXn







Stok bahan baku b1



a23X3



…..



a2nXn







b2



Jenis bahan baku ke-3 ….. Jenis bahan baku ke-m



a31X1 ….. am1X1



a32X2 ….. am2X2



a33X3 ….. am3X3



….. ….. …..



a3nXn ….. amnXn






b3 ….. bm



Total pendapatan Pendapatan



C1X1



C2X2



C3X3



…..



CnXn



=



Total C1X1 + C2X2 + …. + CnXn



Model matematis dari persoalan di atas yaitu: Variabel keputusan (decision variabel): n = Jenis produk yang akan diproduksi Xj



= Jumlah produksi produk yang ke-j (j = 1,2,…,n)



Cj



= Harga per satuan produk ke-j (j = 1,2,…,n)



bi



= Banyaknya bahan baku ke-i, (i = 1,2, …,m)



aij



= Banyaknya bahan baku ke-i yang dipergunakan untuk memproduksi satu satuan produk ke-j



Fungsi tujuan (objective function): Z = C1X1 + C2X2 + … + CjXj + … + CnXn = Optimum (maksimum keuntungan) Fungsi batasan (constraint function): a11X1 + a12X2 + ...... + a1nXn



≤ b1



a21X1 + a22X2 + ...... + a2nXn



≤ b2



a31X1 + a32X2 + ...... + a3nXn



≤ b3



. . am1X1 + am2X2 + ...... + amnXn ≤ bm X1, X2, .... , Xj, ....., Xn ≥ 0
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 B.1.



BENTUK UMUM MODEL LINEAR PROGRAMMING



Dari contoh yang sudah ditulis di atas, secara mendalam terlihat adanya suatu pola yang khas untuk merumuskan secara umum suatu masalah LP. Pada setiap masalah, ditentukan variabel keputusan, fungsi tujuan dan sistem kendala yang bersama-sama membentuk suatu model matematis dari dunia nyata. Bentuk umum model LP itu adalah: n



Maksimumkan/minimumkan Z = Σ Cj Xj j=i



Dengan syarat : aij xj (≤ , = , ≥) bi, untuk semua i (i = 1, 2, …m) semua xj ≥ 0 Keterangan : Z : nilai fungsi tujuan. Xj : banyaknya kegiatan j, dimana j = 1, 2, …n, yang berarti terdapat n variabel keputusan. Cj : sumbangan per unit kegiatan j, untuk masalah maksimasi cj menunjukkan penerimaan per unit, sementara dalam kasus minimasi cj menunjukkan biaya per unit . bi : jumlah sumber daya ke i (i = 1, 2, …m), berarti terdapat m jenis sumber daya. aij : banyaknya sumber daya i yang dikonsumsi kegiatan j.
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 B.2. KONSEP DASAR FUNGSI LINEAR DAN ASUMSI MODEL LINEAR PROGRAMMING Pada halaman sebelumnya sudah dijelaskan mengenai bentuk umum model LP. Walaupun sudah mengetahui bentuk umum model LP, akan tetapi hal yang paling mendasar untuk diketahui adalah bagaimana caranya bisa menterjemahkan setiap permasalahan ke dalam model matematis dan apakah model matematis tersebut memenuhi asumsi implisit sebagai suatu permasalahan LP. Untuk memahami hal tersebut, berikut penjelasan mengenai konsep dasar fungsi linear dan asumsi model LP. B.2.1. Pengertian Fungsi Fungsi yaitu hubungan matematis antara suatu variabel dengan variabel lain. Berikut beberapa unsur pembentuk fungsi : a. Variabel Unsur yang sifatnya berubah-rubah dari satu keadaan ke keadaan lainnya b. Koefisien Bilangan atau angka yang menjadi pembobot suatu variabel. Koefisien diletakkan tepat di depan suatu variabel c. Konstanta Bilangan atau angka yang sifatnya tetap dan tidak terkait dengan variabel Secara umum jika dikatakan bahwa y adalah fungsi dari x maka dapat ditulis y = f(x), dimana x adalah suatu variabel bebas dan y adalah variabel terikat. Contoh :



6y = 8x – 2,



y adalah variabel terikat x adalah variabel bebas 6 adalah koefisien (terletak di depan variabel y) 8 adalah koefisien (terletak di depan variabel x) -2 adalah konstanta
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 B.2.2. Jenis-jenis Fungsi Fungsi dapat dikelompokkan menjadi: Fungsi



Fungsi Aljabar



Fungsi Irasional



Fungsi Non Aljabar atau Transenden



Fungsi Rasional



Fungsi Polinom Fungsi Linier Fungsi Kuadrat Fungsi Kubik Fungsi Bikuadrat



Fungsi Irasional



Fungsi Eksponen Fungsi Logaritma Fungsi Trigonometri Fungsi Hiperbolik



Fungsi Pangkat



: Fungsi yang memiliki bentuk umum



Y=



n



ao + a1x 1 + a2x 2 + a3x 3+ . . . + anx n



Contoh : Y = (1+2X1 – 3X2 + 4X3 + .... + 12X11) 1/11 Fungsi Polinom



: Fungsi yang memiliki banyak suku Bentuk umum: Y = ao + a1x1 + a2x2 + a3x3+ . . . + anxn ; n bilangan bulat positif Contoh: Y = 1+2X1 – 3X2 + 4X3 + .... + 12X11



Fungsi Linier



: Fungsi polinom yang variabel bebasnya memiliki pangkat paling tinggi adalah satu Bentuk umum: Y = ao + a1x1 Contoh: Y = 1+2X1
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 Fungsi Kuadrat



: Fungsi polinom yang variabel bebasnya memiliki pangkat paling tinggi adalah dua Bentuk umum: Y = ao + a1x1 + a1x2 Contoh: Y = 1+2X1 – 3X2



Fungsi Kubik



: Fungsi polinom yang variabel bebasnya memiliki pangkat paling tinggi adalah tiga Bentuk umum: Y = ao + a1x1 + a1x2 + a3x3 Contoh: Y = 1+2X1 – 3X2 + 4X3



Fungsi Pangkat



: Fungsi yang variabel bebasnya memiliki pangkat suatu bilangan riil positif Bentuk umum: Y = xn ; n bilangan riil positif Contoh: Y = X2



Fungsi Eksponen



: Fungsi yang variabel bebasnya merupakan pangkat suatu konstanta Bentuk umum: Y = nx Contoh: Y = 2x



Fungsi Logaritma



: Fungsi yang merupakan invers fungsi eksponen Bentuk umum: Y = x log x Contoh: Y = 2 log x



Fungsi Hiperbolik



: Fungsi yang variabel bebasnya memiliki pangkat suatu bilangan riil negatif Bentuk umum: Y = xn ; n bilangan riil negatif Contoh: Y = X-2
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 B.2.3. Asumsi Model Linear Programming Asumsi model LP menuntut bahwa hubungan fungsional dalam masalah tersebut harus memenuhi kriteria sbb: •



Linearity Fungsi tujuan dan semua kendala harus linier. Kata linier secara tidak langsung mengatakan bahwa hubungannya proporsional yang berarti bahwa tingkat perubahan atau kemiringan hubungan fungsional itu adalah konstan dan karena itu perubahan nilai variabel akan mengakibatkan perubahan relatif nilai fungsi tujuan dalam jumlah yang sama. Asumsi ini berarti bahwa naik turunnya nilai Z dan penggunaan sumber atau fasilitas yang tersedia akan berubah secara sebanding (proporsional) dengan perubahan tingkat kegiatan. Z = C1X1 + C2X2 + … + CjXj + … + CnXn Setiap penambahan 1 unit X1 akan menaikkan nilai Z sebesar C1 (X1+1) a11X1 + a12X2 + ...... + a1nXn ≤ b1 Setiap penambahan 1 unit X1 akan menaikkan penggunaan bahan baku sebesar a11 (X1+1). Setiap penambahan 1 unit X2 akan menaikkan penggunaan bahan baku a12 (X2+1), dan seterusnya.



•



Additivity Dalam LP dianggap bahwa kenaikan nilai tujuan (Z) yang diakibatkan oleh kenaikan suatu kegiatan (Xj) dapat ditambahkan tanpa mempengaruhi bagian nilai tujuan (Z) yang diperoleh dari kegiatan lain (Xj+1, Xj+2. dst) Contoh : Z = 3X1 + 5X2 Di mana X1 = 10; X2 = 2; Sehingga Z = 3 (10) + 5 (2) = 40 Jika X1 bertambah 1 unit, maka sesuai dengan asumsi nilai Z menjadi 3 (11) + 5 (2) = 43. Jadi, nilai 3 karena kenaikan X1 dapat langsung ditambahkan pada nilai Z mula-mula tanpa mengurangi bagian Z yang diperoleh dari kegiatan kedua (X2).
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 •



Divisibility Asumsi ini berarti bahwa nilai tujuan (Z) yang diperoleh dari kegiatan Xj tidak harus bilangan bulat. Hal ini berarti nilai Xj dapat berupa bilangan pecahan. Karena itu variabel keputusan (Xj) merupakan variabel kontinyu, sebagai lawan dari variabel diskrit atau bilangan bulat.



•



Deterministic (certainty) Asumsi ini menyatakan bahwa semua parameter model (Cj, aij dan bi) diasumsikan diketahui konstan. LP secara tak langsung mengasumsikan suatu masalah keputusan dalam suatu kerangka statis dimana semua parameter diketahui dengan kepastian. Dalam kenyataannya, parameter model jarang bersifat deterministik, karena mereka mencerminkan kondisi masa depan maupun sekarang, dan keadaan masa depan jarang diketahui secara pasti. Ada beberapa cara untuk mengatasi ketidakpastian parameter dalam model LP. Analisa sensitivitas adalah suatu teknik yang dikembangkan untuk menguji nilai solusi, bagaimana kepekaannya terhadap perubahan-perubahan parameter.



Dengan memahami konsep dasar fungsi linear dan asumsi model LP, diharapkan akan mempermudah dalam memahami model matematis dari permasalahan yang ada. Dari beberapa hal yang sudah disampaikan sebelumnya mengenai pencarian solusi terhadap masalah optimasi, hal yang paling penting yaitu bagaimana menterjemahkan permasalahan tersebut ke dalam model matematis. Faktor-faktor yang mempengaruhi pemodelan harus disederhanakan dan apabila ada data yang kurang, kekurangan tersebut dapat diasumsikan atau diisi dengan pendekatan yang bersifat rasional.
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 B.3.



PEMBUATAN MODEL MATEMATIS DARI MASALAH YANG ADA



Untuk menyelesaikan persoalan optimasi, petakan terlebih dahulu beberapa faktor yang mempengaruhi model LP sbb : 1. Variabel keputusan (Decision Variables) Variabel yang ada kaitannya dengan jumlah sumber daya 2. Batasan (Constraint) Batasan dalam pengalokasian sumber daya 3. Fungsi Tujuan (Objective Function) Tujuan utama yang akan dicapai B.3.1. Variabel Keputusan (Decision Variables) Variabel keputusan adalah variabel yang terkait dengan jumlah sumber daya. Sebagai contoh jumlah uang yang akan dialokasikan untuk tujuan yang berbeda-beda atau jumlah material yang akan dialokasikan untuk campuran produk, dan sebagainya. Jika perusahaan PT. XYZ akan mengirimkan barang dari 3 pabrik ke 5 gudang, maka kondisi tersebut dapat digambarkan sebagai berikut : Gudang 1 Pabrik 1 Gudang 2



Pabrik 2



Gudang 3



Gudang 4 Pabrik 3 Gudang 5



Variabel keputusannya yaitu : Xi = Pabrik ke-i (i = 1, 2, 3) Yj = Gudang ke-j (j = 1, 2, 3, 4, 5) Pij = Jumlah produk yang akan dikirim dari pabrik ke-i menuju gudang ke-j Jadi variabel keputusannya berjumlah 15 variabel (3 x 5). Hal ini terkait dengan pengalokasian sumber daya (jumlah produk yang akan dikirim) per masing-masing jalur.
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 Jika kondisi di atas ditambahkan dengan keterangan bahwa produk yang akan dikirim terdiri dari 4 jenis, masing-masing jenis akan dikirimkan oleh PT. XYZ setiap 6 bulan sekali. Jadi jumlah variabel keputusannya menjadi 3 x 4 x 5 x 6 = 360 variabel. Contoh di atas menunjukkan bahwa jumlah variabel keputusan sangat tergantung dari seberapa detil kondisi yang mempengaruhi. Untuk itu diperlukan kejelian dalam mendefinisikan variabel keputusan sesuai dengan kondisi yang ada.



 Tips : Cara mudah mendefinisikan variabel keputusan : 1. Petakan setiap proses yang ada dengan cara membuat hubungan antara sumber & tujuan, bahan baku & produk akhir, dst. Pemetaan bisa digambarkan dengan tabel matrikulasi ataupun garis penghubung. Pada contoh di atas dapat dibuat tabel matrikulasi sebagai berikut : Gudang 1



Gudang 2



Gudang 3



Gudang 4



Gudang 5



Pabrik 1



P11



P12



P13



P14



P15



Pabrik 2



P21



P22



P23



P24



P25



Pabrik 3



P31



P32



P33



P34



P35



2. Identifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi keputusan (periode waktu, jumlah lokasi dsb), pembatas aktifitas atau proses untuk mencapai tujuan (limit n Unit, limit n Prod dsb) dan faktor yang menjadi penentu tujuan optimasi (Constanta Discount, dsb).



 Latihan : Definisikan variabel keputusan pada Latihan 1 & Latihan 2
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 B.3.2. Batasan (Constraint) Batasan (constraint) merepleksikan kondisi aktual yang terjadi terkait dengan keterbatasan sumber daya. Sebagai contoh kapasitas produksi, permintaan pasar, jumlah alat atau jam kerja dsb. Untuk mendefinisikan batasan (constraint), terlebih dahulu harus dihitung atau ditentukan batasan dari masing-masing variabel keputusan (≤, = atau ≥) Batasan (constraint) terbagi menjadi beberapa kategori sbb : 1. Policy Constraints Batasan yang disebabkan karena peraturan perusahaan. Sebagai contoh aturan yang ditetapkan oleh perusahaan untuk membatasi pengalokasian investasi pada bidang tertentu. 2. Physical Constraints Batasan yang disebabkan karena jumlah produk yang tidak boleh kurang atau lebih dari kapasitas yang sudah ditentukan. 3. Integer Constraints Batasan yang disebabkan karena alokasi sumber daya yang harus ditentukan dalam jumlah yang pasti. Sebagai contoh ketika akan menentukan berapa jumlah truk yang harus dialokasikan pada salah satu fleet, maka akan lebih sulit jika ditentukan jumlahnya = 3,54 unit. Apakah akan lebih optimal menggunakan 3 atau 4 truk? Untuk itu perlu dibuat ketentuan jumlah truk yang akan dialokasikan harus berupa bilangan bulat dan tidak negatif (integer).



 Tips : Cara mudah mendefinisikan batasan (constraint) : 1. Inisialisasi batasan untuk setiap variabel keputusan 2. Definisikan tanda pembanding (≤, = atau ≥) untuk setiap batasan



 Latihan : Definisikan fungsi batasan (constraint) pada Latihan 1 & Latihan 2
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 B.3.3. Fungsi Tujuan (Objective Function) Setelah mendefinisikan variabel keputusan dan batasan secara lengkap, langkah selanjutnya yaitu mendefinisikan fungsi tujuan (Objective Function). Pada dasarnya fungsi tujuan dipengaruhi oleh variabel keputusan. Sebagai contoh jika PT. SONY akan memproduksi TV, Stereo dan Speaker dengan kisaran keuntungan per unit yaitu : TV = Rp. 175.000 Stereo = Rp. 75.000 Speaker = Rp. 50.000 Berapakah jumlah TV, Stereo dan Speaker yang harus diproduksi untuk mendapatkan keuntungan yang maksimal? Dari persoalan di atas dapat dibuat fungsi tujuan untuk memaksimalkan keuntungan menjadi sbb: Max  175.000 * Jumlah TV + 75.000 * Jumlah Stereo + 50.000 * Jumlah Speaker ZMax = 175.000X1 + 75.000X2 + 50.000X3 ZMax = 175X1 + 75X2 + 50X3 Dimana X1, X2, X3 ≥ 0



 Latihan : Definisikan fungsi tujuan pada Latihan 1 & Latihan 2 Setelah menterjemahkan permasalahan ke dalam model matematis, selanjutnya mencari solusi optimum dari permasalahan tersebut. Ada dua metode yang bisa digunakan untuk mencari solusi optimum yaitu: 1. Metode Grafik Metode yang digunakan untuk memecahkan persoalah Linear Programming yang hanya memiliki dua variabel keputusan (Contoh: X1 & X2). 2. Metode Simpleks Metode yang digunakan untuk memecahkan persoalah Linear Programming yang memiliki lebih dari dua variabel keputusan (Contoh: X1, X2, X3, ... Xn).
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 B.4.



METODE GRAFIK



Metode grafik digunakan untuk memecahkan persoalan Linear Programming yang hanya memiliki dua variabel keputusan (Contoh: X1 & X2). Karena jumlah variabel keputusan yang relatif lebih sedikit, maka metode ini relatif lebih mudah untuk diaplikasikan, bahkan dengan cara perhitungan manual sekalipun. Contoh soal: PT JAYA TEKSTIL memiliki sebuah pabrik yang akan memproduksi 2 jenis produk, yaitu kain sutera dan kain wol. Untuk memproduksi kedua produk diperlukan bahan baku benang sutera, bahan baku benang wol dan tenaga kerja. Maksimum penyediaan benang sutera adalah 60 kg per hari, benang wol 30 kg per hari dan tenaga kerja 40 jam per hari. Kebutuhan setiap unit produk akan bahan baku dan jam tenaga kerja dapat dilihat dalam tabel berikut: Jenis bahan baku dan tenaga kerja



Kg bahan baku & Jam tenaga kerja



Maksimum penyediaan



Kain sutera



Kain wol



Benang sutera (Kg)



2



3



60



Benang wol (Kg)



-



2



30



Tenaga kerja (Jam)



2



1



40



Kedua jenis produk memberikan keuntungan sebesar Rp 40 juta untuk kain sutera dan Rp 30 juta untuk kain wol. Bagaimana menentukan jumlah unit setiap jenis produk yang akan diproduksi setiap hari agar keuntungan yang diperoleh bisa maksimal. Jawaban : Variabel keputusan (decision variabels): X1 = Kain sutera X2 = Kain wol Fungsi batasan (constraint): 1. 2X1 + 3X2 ≤ 60 2. 2X2 ≤ 30 3. 2X1 + X2 ≤ 40 X1, X2 ≥ 0 Fungsi tujuan (objective function): Zmax = 40X1 + 30X2
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 Buat grafik dari fungsi-fungsi batasan di atas : 1. 2X1 + 3X2 ≤ 60 Jika X1 = 0 maka X2 = 60/3 = 20 Jika X2 = 0 maka X1 = 60/2 = 30 X1 Karena fungsinya maksimasi yang ditandai dengan tanda “≤”, maka kemungkinan daerah solusi lebih kecil dari titik (0,20) & (30,0) dan bernilai positif



35 (30,0)



30 25 20 15 10 5



(0,20)



0



X2 0



5



10



15



20



25



30



35



2. 2X2 ≤ 30 X2 = 15



X1 35



Karena fungsinya maksimasi yang ditandai dengan tanda “≤”, maka kemungkinan daerah solusi lebih kecil dari titik (0,15) dan bernilai positif



30 25 20 15 10 5



(0,15)



0



X2 0



5



10



15



20



25



30



35
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 3. 2X1 + X2 ≤ 40 Jika X1 = 0 maka X2 = 40 Jika X2 = 0 maka X1 = 40/2 = 20 X1 Karena fungsinya maksimasi yang ditandai dengan tanda “≤”, maka kemungkinan daerah solusi lebih kecil dari titik (0,40) & (20,0) dan bernilai positif



35 30 25 (20,0)



20 15 10 5



(0,40)



0



X2 0



5



10



15



25



20



30



35



40



45



Jika ketiga grafik tersebut digabungkan maka akan menjadi sbb : X1



45 40 35 30



B



25



C



20



D



15 10



A



E



5 0



X2



0



5



10



15



20



25



30



35



40



45



Keterangan: Daerah yang diarsir adalah daerah pertemuan ketiga grafik yang disebut daerah solusi Titik A, B, C, D, E adalah titik-titik ekstrim yang merupakan salah satu titik penentu nilai solusi optimum Karena X1 dan X2 ≥ 0, maka bisa dipastikan bahwa titik solusi terkecilnya bisa mencapai 0 (nol) dan titik solusi terbesarnya tidak akan melebihi nilai terbesar dari titik ekstrim.
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 Untuk mencari solusi optimum, masukkan nilai yang terdapat pada titik-titik ekstrim. 1. Titik A X1 = 0, X2 = 0 Masukkan nilai X1 dan X2 tersebut ke fungsi tujuan : Zmax = 40X1 + 30X2 = 40 (0) + 3 (0) =0 2. Titik B X1 = 20, X2 = 0 Masukkan nilai X1 dan X2 tersebut ke fungsi tujuan : Zmax = 40X1 + 30X2 = 40 (20) + 3 (0) = 800 3. Titik C Mencari titik potong Fungsi 1 dan Fungsi 3. Gunakan teknik eliminasi sebagai berikut : 2X1 + 3X2 = 60 2X1 + X2 = 40 2X2 = 20 X2 = 10 Setelah diketahui nilai X2, lalu gunakan teknik substitusi sebagai berikut : 2X1 + X2 = 40 2X1 + 10 = 40 2X1 = 40 - 10 2X1 = 30 X1 = 30/2 X1 = 15 Dengan demikian diperoleh nilai X1 dan X2 sbb : X1 = 15, X2 = 10 Masukkan nilai X1 dan X2 tersebut ke fungsi tujuan : Zmax = 40X1 + 30X2 = 40 (15) + 3 (10) = 900
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 4. Titik D Mencari titik potong Fungsi 1 dan Fungsi 2. 2X2 = 30 X2 = 15 Setelah diketahui nilai X2, lalu gunakan teknik substitusi berikut : 2X1 + 3X2 = 60 2X1 + 3(15) = 60 = 60 2X1 + 45 2X1 = 60 - 45 2X1 = 15 X1 = 15/2 X1 = 7.5 Dengan demikian diperoleh nilai X1 dan X2 sbb : X1 = 7.5, X2 = 15 Masukkan nilai X1 dan X2 tersebut ke fungsi tujuan : Zmax = 40X1 + 30X2 = 40 (7.5) + 3 (15) = 750 5. Titik E X1 = 0, X2 = 15 Masukkan nilai X1 dan X2 tersebut ke fungsi tujuan : Zmax = 40X1 + 30X2 = 40 (0) + 3 (15) = 450 Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, maka nilai X1 dan X2 yang menghasilkan nilai Z terbesar adalah X1 = 15 dan X2 = 10 (titik C). Dengan demikian jika ingin menghasilkan keuntungan maksimal per hari yaitu sebesar Rp. 900 juta, maka harus memproduksi Kain Sutera = 15 Kg/hari dan Kain Wol = 10 Kg/hari



 Latihan : Kerjakan Latihan 1 & Latihan 2 dengan menggunakan Metode Grafik.
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 B.5.



METODE SIMPLEKS



Jika ada persoalan Linear Programming yang memiliki lebih dari dua variabel keputusan, maka solusinya tidak bisa dicari dengan menggunakan Metode Grafik. Metode yang bisa digunakan untuk memecahkan persoalan Linear Programming yang memiliki dua/lebih variabel keputusan yaitu Metode Simpleks. Metode ini dikembangkan oleh G. B. Dantzig tahun 1947. Metode simpleks diaplikasikan dan disempurnakan oleh Angkatan Udara Amerika Serikat untuk memecahkan persoalan transportasi udara.



G. B. Dantzig Sumber: Finite Mathematics and Its Applications, 1994



Pada prinsipnya setiap persoalan Linear Programming bisa dicari solusinya dengan cara perhitungan manual menggunakan Metode Garifk maupun Metode Simpleks, akan tetapi ketika jumlah variabel keputusannya cukup banyak, maka hal ini akan semakin menyulitkan.



Untuk membantu mempercepat pencarian solusi dari persoalan Linear Programming yang memiliki variabel cukup banyak, maka saat ini sudah diciptakan berbagai software komputer diantaranya yaitu LINDO (Linear, Interactive and Discrete Optimizer) atau LINGO, QM, POM for Windows, Solver Excel dsb. Untuk memecahkan persoalan Linear Programming menggunakan Metode Simpleks, perlu memperhatikan ketentuan-ketentuan sebagai berikut : 1. Nilai Kanan (NK) fungsi tujuan harus nol (0). 2. Nilai Kanan (NK) fungsi kendala harus positif. Apabila negatif, nilai tersebut harus dikalikan dengan -1. 3. Fungsi kendala dengan tanda ”≤” harus dirubah ke bentuk ”=” dengan menambahkan variabel slack/surplus. Variabel slack/surplus disebut juga variabel dasar. 4. Fungsi kendala dengan tanda ”≥” harus dirubah ke bentuk ”≤” dengan cara mengalikan dengan -1, lalu dirubah ke bentuk persamaan dengan ditambahkan variabel slack/surplus. Kemudian karena Nilai Kanan (NK) negatif, maka dikalikan lagi dengan -1 dan ditambahkan artificial variabel (M). 5. Fungsi kendala dengan tanda ”=” harus ditambahkan artificial variabel (M).
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 Berikut contoh penyelesaian persoalan Linear Programming dengan menggunakan Metode Simpleks. Contoh soal di bawah sama dengan contoh soal yang terdapat pada hal 13 (Bahasan Metode Grafik). Contoh soal dibuat sama, agar bisa menunjukkan bahwa solusi optimum yang dihitung dengan menggunakan Metode Garfik dan Metode Simpleks adalah sama. Variabel keputusan (decision variabels): X1 = Kain sutera X2 = Kain wol Fungsi batasan (constraint): 1. 2X1 + 3X2 ≤ 60 2. 2X2 ≤ 30 3. 2X1 + X2 ≤ 40 Fungsi tujuan (objective function): Zmax = 40X1 + 30X2 Langkah-langkah: 1. Merubah Nilai Kanan (NK) fungsi tujuan menjadi nol (0). Z = 40X1 + 30X2



Z - 40X1 - 30X2 = 0



2. Merubah fungsi kendala 1. 2X1 + 3X2 ≤ 60 2. 2X2 ≤ 30 3. 2X1 + X2 ≤ 40



2X1 + 3X2 + S1 = 60 2X2 + S2 = 30 2X1 + X2 + S3 = 40



(S1, S2, dan S3 adalah variabel slack) 3. Menyusun persamaan ke dalam tabel Persamaan ke-1: Z



X1



X2



S3



S4



S5



NK



Z



1



-40



-30



0



0



0



0



S3



0



2



3



1



0



0



60



S4



0



0



2



0



1



0



30



S5



0



2



1



0



0



1



40
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 Memilih kolom kunci: Kolom kunci adalah kolom yang memiliki nilai terkecil pada baris Z Z 1 0 0 0



Z S3 S4 S5



X1 -40 2 0 2



X2 -30 3 2 1



S3



S4 0 1 0 0



S5 0 0 1 0



NK 0 0 0 1



0 60 30 40



Koef angka kolom kunci = -40



Memilih baris kunci: Baris kunci adalah baris yang memiliki Indeks terkecil. Indeks = Nilai Kanan (NK) Nilai kolom kunci Z Z S3 S4 S5



X1 -40 2 0 2



1 0 0 0



X2 -30 3 2 1



S3



S4 0 1 0 0



S5 0 0 1 0



NK 0 0 0 1



0 60 30 40



Indeks 60/2 = 30 30/0 = ~ 40/2 = 20



Angka kunci = 2 Kolom kunci Baris kunci



Merubah nilai yang ada di baris kunci: Nilai dirubah dengan cara membaginya dengan angka kunci Formula = Nilai / Angka kunci (2) Z Z S3 S4 X1



1 0 0 0



X1 -40 2 0 1



X2 -30 3 2 0.5



S3



S4 0 1 0 0



S5 0 0 1 0



0 0 0 0.5



NK 0 60 30 20



Merubah nilai-nilai selain baris kunci: Rubah semua nilai (selain nilai yang ada di baris kunci), sehingga nilai yang ada di kolom kunci menjadi 0 (nol). Formula = (Nilai baris ke-i kolom ke-j) – (Koefisien x Nilai bari kunci ke-i kolom ke-j)
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 Contoh akan merubah nilai pada baris S3 : Baris lama [0 2 3 Faktor pengurang 2x [0 1 0.5 Baris baru [0 0 2



1 0 1



0 0 0



0 0.5 -1



60 ] 20 ] 20 ]



Berikut adalah hasil perubahan nilai-nilai selain baris kunci Z



X1 1 0 0 0



Z S3 S4 X1



X2 -10 2 2 0.5



0 0 0 1



S3



S4 0 1 0 0



S5 0 0 1 0



NK 800 20 30 20



20 -1 0 0.5



Koefisien -40 2 0



Dengan demikian persamaannya berubah menjadi : Persamaan ke-2: Z



X1 1 0 0 0



Z S3 S4 X1



0 0 0 1



X2 -10 2 2 0.5



S3



S4 0 1 0 0



S5 0 0 1 0



20 -1 0 0.5



NK 800 20 30 20



Ulangi langkah-langkah di atas sehingga nilai pada baris Z tidak ada yang negatif Jika caranya benar, maka persamaan terakhir akan menjadi sbb : Z Z X2 S4 X1



X1 1 0 0 0



X2 0 0 0 1



S3 0 1 0 0



5 0.5 -1 -0.25



S4



S5 0 0 1 0



15 -0.5 1 0.75



NK 900 10 10 15



Pada tabel tersebut terlihat Nilai Kanan (NK) pada baris ke Z = 900, X1 = 15 dan X2 = 10. Nilai-nilai tersebut merupakan nilai solusi optimum. Solusi optimum yang dihasilkan dengan Metode Simpleks sama dengan solusi optimum yang dihasilkan dengan Metode Grafik (lihat hal 17).







Latihan : Kerjakan Latihan 1, Latihan 2 & Latihan 4 dengan menggunakan Metode Simpleks.
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 C. TENTANG SOLVER



Untuk membantu mempercepat pencarian solusi dari persoalan Linear Programming, saat ini sudah diciptakan berbagai software komputer, diantaranya yaitu LINDO (Linear, Interactive and Discrete Optimizer) atau LINGO, QM, POM for Windows, Solver Excel dsb. Diantara beberapa software komputer yang relatif lebih mudah digunakan yaitu Solver Excel. Solver adalah salah satu tools yang terdapat dalam Microsoft Excel yang bisa digunakan untuk mencari solusi yang paling optimal dalam mengalokasikan sumber daya yang ada. Sumber daya bisa berupa bahan baku, waktu kerja alat atau karyawan, uang atau sumber daya lainnya yang jumlahnya terbatas. Solusi optimal yang dihasilkan Solver diantaranya yaitu memaksimalkan keuntungan (profit), meminimumkan biaya (cost), menentukan jumlah produksi agar sesuai dengan target, menentukan kualitas produk dan sebagainya. Berikut beberapa contoh masalah yang bisa ditangani dengan Solver : 1. Manufaktur  Waktu kerja alat Meminimumkan waktu pembuatan produk dengan memaksimalkan utilisasi alat produksi.  Campuran produk (blending) Menentukan kombinasi material yang terbaik sesuai dengan permintaan pasar dengan meminimumkan biaya pembuatan produk. 2. Distribusi  Jalur pengiriman Menentukan jalur yang paling optimal dengan memaksimalkan jumlah pengiriman dan meminimumkan biaya.  Jumlah kendaraan Menentukan jumlah kendaaraan yang memiliki kapasitas yang berbeda-beda untuk mengangkut barang dengan memaksimalkan jumlah muatan dan meminimumkan jumlah ruang kosong di masing-masing kendaraan. 3. Kontraktor  Jumlah truk per fleet Menentukan jumlah truk per fleet yang paling optimal dengan memaksimalkan jumlah produksi.



25



 D. CARA MENGGUNAKAN SOLVER



Solver merupakan salah satu fasilitas tambahan/opsional yang disediakan oleh Microsoft Excel yang berfungsi untuk mencari nilai optimal suatu formula pada satu sel saja (yang biasa disebut sebagai sel target) pada worksheet/lembar kerja. Microsoft Excel Solver mengkombinasikan fungsi dari suatu Graphical User Interface (GUI), suatu algebraic modeling language seperti GAMS (Brooke, Kendrick, dan Meeraus 1992) atau AMPL (Fourer, Gay, and Kernighan 1993), dan optimizers untuk linier, nonlinear, dan integer program. Masing-masing fungsi ini terintegrasi ke dalam spreadsheet program. Fitur ini diinstal secara tersendiri karena merupakan fasilitas tambahan/opsional. Cara mengaktifkan Solver pada MS Excel sangat mudah yaitu dengan langkah sbb :



1 7



6



4



3 2



5 Gambar 1. Langkah-langkah untuk mengaktifkan Solver
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 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.



Masuk aplikasi MS Excel lalu klik menu Start (pojok kiri atas). Klik tombol Excel Options. Pada form Excel Option klik Add-Ins. Setelah itu pilih Solver Add-Ins. Lalu klik tombol Go. Pada form Add-Ins available pilih Solver Add-Ins. Lalu klik tombol OK.



Setelah fitur Solver didownload, selanjutnya akan tampil icon Solver pada sub menu Data seperti yang terlihat pada gambar 2. Icon Solver



Gambar 2. Icon Solver



Solver merupakan bagian dari serangkaian perintah/command yang seringkali disebut what-if analysis tool. Fasilitas ini bekerja dengan sel-sel suatu grup yang saling terhubung, baik secara langsung ataupun tidak langsung (directly-inderectly), untuk formula pada sel target. Solver terdiri dari tiga bagian : 1. Target cells/sel target Sel untuk menempatkan hasil akhir pemrosesan/ekekusi. 2. Adjustable cells/sel pengatur Solver mengatur perubahan nilai pada sel yang spesifik dengan tujuan untuk memproduksi hasil sesuai dengan formula yang sudah ditentukan. 3. Constrained cells/sel pembatas Constraint digunakan untuk membatasi nilai solver yang dapat digunakan pada suatu model tertentu. Constraint mengacu pada sel lain yang mempengaruhi formula pada sel target.



1 2 3



Gambar 3. Kotak isian Solver
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 Solver digunakan untuk menentukan nilai maksimum atau minimum pada suatu sel dengan mengubah sel yang lain. Misal : mengubah jumlah biaya iklan pada proyek dan melihat pengaruh pada jumlah keuntungan/profit proyek. Ketiga bagian diatas merupakan kotak isian yang digunakan untuk memasukan nilai, sementara bagian lain yang juga mempengaruhi proses kerja Solver yaitu Solver Options dengan penjelasan sebagai berikut :



Gambar 4. Kotak dialog Solver Options



•



Max Time Batas waktu untuk mendapatkan solusi optimum (default 100 seconds).



•



Iterations Batas pengulangan perhitungan untuk mendapatkan solusi (default 100 iterations).



•



Precision (Degree of Precision) Mengatur tingkat presisi solusi atau derajat ketepatan (Degree of Precision) yang diinginkan. Semakin kecil angka itu semakin tinggi ketepatan yang dihasilkan. (0.000001 lebih presisi dari 0.01).



•



Tolerance (Integer Tolerance) Opsi ini hanya digunakan dalam Integer Programming yang menyatakan persentase error yang diharapkan dari nilai solusi optimum pada target cell (default 5% dari nilai optimum).
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 •



Convergence (Degree of Convergence) Jumlah perubahan relatif yang diizinkan pada lima iterasi terakhir sebelum Solver berhenti dengan solusinya. Semakin kecil angka semakin sedikit perubahan relatif yang diizinkan.



•



Assume Linear Model Jika bagian ini dipilih dapat mempercepat proses mendapatkan solusi, hanya jika semua hubungan dalam model adalah linear dan yang hendak dicari solusinya adalah permasalahan optimasi linear.



•



Assume Non Negative Jika bagian ini dipilih Solver menggunakan asumsi batas bawah nilai sel yang boleh dirubah adalah 0 (selain sel yang belum ditentukan batas bawah dalam constraint).



•



Show Iteration Results Jika bagian ini dipilih setiap proses pengulangan akan dihentikan oleh Solver untuk memberikan kesempatan melihat hasil sementara.



•



Use Automatic Scalling Digunakan jika terdapat perbedaan yang besar antara input dan output.



•



Estimates Tangent Metode estimasi awal menggunakan linear extrapolation dari suatu tangent vector.



•



Estimates Quadratic Metode estimasi awal menggunakan quadratic extrapolation meningkatkan kualitas hasil pada permasalahan non-linear.



yang



dapar



•



Derivatives Forward Digunakan jika perubahan nilai constraint relatif lebih lambat.



•



Derivatives Central Digunakan jika perubahan nilai constraint relatif lebih cepat, terutama di sekitar batas (limit).



•



Search Newton Menggunakan metode quasi-Newton yang membutuhkan memori lebih besar namun jumlah pengurangan (iterasi) lebih sedikit.



•



Search Conjugate Menggunakan metode yang membutuhkan memori lebih sedikit namun jumlah pengurangan (iterasi) lebih besar. Digunakan untuk permasalahan yang besar dan ketersediaan memori yang terbatas.



•



Load Model Menampilkan referensi model yang pernah disimpan.



•



Save Model Menyimpan referensi model. Dilakukan jika ingin menyimpan lebih dari satu model dalam suatu worksheet.
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 Berikut contoh persoalan Linear Programming yang akan dikerjakan dengan menggunakan Solver. Contoh soal di bawah sama dengan contoh soal sebelumnya yang dikerjakan dengan menggunakan Metode Grafik dan Metode Simpleks. Variabel keputusan (decision variabels): X1 = Kain sutera X2 = Kain wol Fungsi batasan (constraint): 1. 2X1 + 3X2 ≤ 60 2. 2X2 ≤ 30 3. 2X1 + X2 ≤ 40 X1, X2 ≥ 0 Fungsi tujuan (objective function): Zmax = 40X1 + 30X2 Buatlah tabel matrikulasi persoalan di atas dalam aplikasi MS Excel sbb :



Keterangan: - Sel Target = E9 - Sel Pengatur = B11 & C11 - Sel Pembatas = (B14, C14, E14), (B15, C15, E15) dan (B16, C16, E16)
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 Setelah itu klik icon Solver lalu masukkan parameternya seperti pada gambar berikut:



Gambar 5. Kotak isian Solver Parameters



Setelah parameter pada kotak dialog Solver diisi, selanjutnya klik tombol Solver. Kemudian akan akan muncul kotak pesan sbb :



Gambar 6. Kotak dialog Solver Results



Kotak pesan tersebut memberitahukan bahwa Solver menemukan solusi yang optimum. Lalu kemudian klik OK.
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 Setelah itu pada sel target, sel pengatur dan sel pembatas akan muncul nilai yang dihasilkan oleh Solver.



Dengan demikian nilai solusi optimum dari persoalan Linear Programming di atas adalah X1 = 15 (lihat sel B11), X2 = 10 (lihat sel C11) dan Z = 900 (lihat sel E9). Nilai solusi optimum yang dihitung secara manual menggunakan Metode Grafik & Metode Simpleks sama dengan nilai solusi optimum yang dihasilkan oleh Solver.



 Latihan : Kerjakan Latihan 1 s/d Latihan 4 dengan menggunakan Solver.
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 LATIHAN



Latihan 1. Ani seorang lulusan SMK Tata Boga membuat dua jenis kue untuk dijual di kantin makanan tradisional asal Jawa Barat, yaitu kue lupis dan kue kelepon. Untuk membuat satu adonan kue lupis, diperlukan 500 gram tepung beras ketan dan 300 gram gula. Untuk satu adonan kue kelepon diperlukan 400 gram tepung beras ketan dan 200 gram gula. Ani memiliki persediaan 15 kg tepung beras ketan dan 8 kg gula. Keuntungan dari satu adonan kue lupis Rp 30.000 dan satu adonan kue kelepon Rp 25.000. Bagaimanakah model matematika dari permasalahan program linear tersebut agar Ani mendapatkan keuntungan yang sebesar-besarnya?



Latihan 2. Perusahaan PT. Mebel Jaya memproduksi meja dan kursi. Proses produksi keduanya membutuhkan jam tenaga kerja pertukangan kayu dan pengecatan. Setiap meja membutuhkan 4 jam tenaga kerja pertukangan kayu dan 2 jam tenaga kerja pengecatan. Setiap kursi membutuhkan 3 jam tenaga kerja pertukangan kayu dan 1 jam tenaga kerja pengecatan. Selama periode produksi saat ini, tersedia 240 jam tenaga kerja pertukangan kayu dan dan 100 jam tenaga kerja pengecatan. Setiap meja menghasilkan keuntungan $7 dan sebuah kursi menghasilkan keuntungan $5. Tentukan kemungkinan kombinasi meja dan kursi terbaik untuk mencapai keuntungan maksimal.
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 Latihan 3. Perusahaan PT. Putra Mandiri memiliki dua pabrik (pabrik 1 dan pabrik 2), memiliki lima daerah pemasaran (Daerah A,B,C,D,E). Masing-masing pabrik memiliki kapasitas produksi yang berbeda dan masing-masing daerah memiliki batasan permintaan yang juga berbeda. Kapasitas produksi pabrik 1 sebanyak 75.000 unit, pabrik 2 sebanyak 65.000 unit. Permintaan di daerah A sebanyak 25.000 unit, daerah B sebanyak 24.000 unit daerah C sebanyak 25.000 unit, daerah D sebanyak 35.000 unit dan daerah E sebanyak 16.000 unit. Biaya transport untuk pengiriman dari pabrik ke masing-masing daerah sebagai berikut: Tujuan Daerah A



Daerah B



Daerah C



Daerah D



Daerah E



Pabrik 1



2.0



2.0



2.0



1.5



2.5



Pabrik 2



1.5



2.5



2.0



1.5



2.0



Keterangan : Biaya trasport (ribu rupiah per unit barang)



Bagaimana perusahaan mendistribusikan produknya untuk memenuhi permintaan masing-masing daerah dengan batasan produksi masing-masing pabrik, agar biaya minimum pengiriman tercapai? Latihan 4. 4.1 Selesaikan persoalan Linear Programming berikut dengan Metode Simpleks Maksimumkan Z = 400 X1 + 300 X2 Fungsi batasan (constraint): 1. 4X1 + 6X2 ≤ 1200 2. 4X1 + 2X2 ≤ 800 3. X1 ≤ 250 4. X2 ≤ 300 X1, X2 ≥ 0 4.2



Selesaikan persoalan Linear Programming berikut dengan Metode Simpleks Maksimumkan Z = 2X1 + 3X2 + X3 Fungsi batasan (constraint): 1. X1 + X2 + X3 ≤ 9 2. 2X1 + 3X2 ≤ 25 3. X2 + 2X3 ≤ 10 X1, X2, X3 ≥ 0



34



 DAFTAR PUSTAKA



Hamdy Taha, Operation Research An Introduction, Edisi 4, Macmillan, New York Richard Bronson, Theory and Problem of Operation Research, McGraw-Hill, Singapore. Subagyo Pangestu, Marwan Asri, dan T. Hani Handoko. Dasar-Dasar Operation Research, Yogyakarta: PT. BPFE-Yogyakarta, 2000. Aminudin, Prinsip-Prinsip Riset Operasi, Erlangga, 2005 Yulian Zamit, Manajemen Kuantitatif, BPFE, Yogyakarta Dowling, T.E. Matematics for Economics. 1980. McGraw-Hill, Inc. Dumairy, Matematika Terapan Ekonomi dan Bisnis, 1999, BPFE, Yogyakarta www.solver.com From Frontline Systems, Developers of the Excel Solver.



35



 TENTANG PENULIS



Momo Mulyanto adalah seorang karyawan yang senang berbagi ilmu dengan cara memberikan training dan membuat buku yang dibagikan secara gratis kepada semua orang. Selama 5 tahun beliau bekerja di Frontier Marketing Research sebagai Data Analyst dan 4 tahun bekerja di PT. Pamapersada Nusantara (kontraktor pertambangan) sebagai Project Evaluator. Latar belakang pendidikannya yaitu ilmu komputer, akan tetapi bidang kerja yang digelutinya selama 9 tahun yaitu bidang analisa data. Karena itu sebagian besar training dan buku yang dibuatnya lebih banyak mengupas mengenai ilmu komputer dan analisa data. Sampai saat ini beliau sudah membuat 7 buku dan memberikan banyak training kepada mahasiswa maupun karyawan. Walaupun beliau sadar bahwa tidak sedikit waktu istirahatnya yang tersita karena digunakan untuk menulis buku, akan tetapi semangatnya untuk menulis tidak pernah berhenti. Bagi rekan-rekan yang ingin mengenal lebih jauh untuk berbagi ilmu, bisa menghubungi beliau melalui email [email protected] atau [email protected]
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