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RINGKASAN

Suatu permasalahan perencanaan linier biasanya menuntut solusi yang optimum
agar diperoleh kondisi optimal yang diinginkan. Biasanya suatu permasalahan
perencanaan linier menginginkan variabel keputusannya berupa infeger, agar jawaban
menjadi realistik.

Integer Linear Programming adalah bentuk lain dari program linier dengan
variabel-variabel keputusannya bertipe integer atau mixed integer.

Térdapat dua metode dalam menyelesaikan masalah integer linear
programming. Metode itu adalah :

1. Metode Cutting Pane.
2. Metode Branch and Bound.
Tujuan dari penelitian ini adalah, jika diberikan masalah perencanaan linier

maksimumkan
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Bagaimana menyelesaikan permasalahan di atas yang variabel keputusannya
merupakan mixed integer, dengan menggunakan metode Cutting Plane .

Untuk mencapai tujuan ini, beberapa tinjauan pustaka yang berkaitan dengan
permasalahan perencanaan linier mixed integer, seperti sistim persamaan linier, matriks,
eliminasi Gauss Jordan, masalah perencanaan linier, metode simpleks, masalah
perencanaan linier integer dan metode Cutting Plane.

Dari hasil penelitian diperoleh kesimpulan bahwa metode Curting Plane dapat
digunakan untuk menyelesaikan masalah perencanaan linier mixed integer dengan

menambahkan pemotongan campuran (mixed cut).
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Suatu permasalahan perencanaan linier biasanya menuntut solusi yang optimum
agar diperoleh kondisi optimal yang diinginkan. Salah satu model untuk me-
representasikan permasalahan tersebut adalah dengan menggunakan program linier
(linear programming). Biasanya suatu permasalahan perencanaan linier menginginkan
nilai variabel keputusannya berupa infeger, agar jawaban persoalan menjadi realistik.
Misalnya, jika variabel keputusan yang dihadapi berkaitan dengan jumlah orang,
mesin-mesin, kendaraan dan lain-lain, akan terasa janggal jika untuk menyelesaikan
pekerjaan tertentu diperlukan 3,5 mesin dan 7.5 orang, sebaliknya jika pekerjaan itu
memerlukan 4 atau 5 mesin dan 8 orang , maka keputusan akan terasa realistik dan
lebih mudah.

Integer programming adalah suatu bentuk lain dari program linier (/inear
programming) di mana variabel-variabel keputusannya bertipe infeger atau mixed
integer. Sedangkan non-integer programming adalah suatu program linier dengan
variabel-variabel keputusan bertipe non-integer (Aprilia,2005).

Integer programming dapat dipergunakan untuk permasalahan infeger linear
programming dan integer non-linear programming. Integer linear programming
adalah integer programming dengan fungsi tujuan dan kendala berupa pertidaksamaan
linier sedangkan integer non-linear programming adalah integer programming dengan
fungsi tujuan dan kendala berupa pertidaksamaan non-linier.

Permasalahan integer linear programming mencakup permasalahan semua
integer, mixed integer dan permasalahan zero one. Permasalahan semua infeger adalah

permasalahan integer linear programming dengan semua variabel keputusan dan



kendala dibatasi berupa bilangan infeger. Permasalahan mixed integer adalah
permasalahan infeger linear programming dengan kendala dibatasi bilangan infeger
dan sebagian variabel keputusan merupakan bilangan infeger. Sedangkan permasalahan
zero one adalah permasalahan integer linear programming dengan variabel keputusan
satu dan nol.

Terdapat dua metode untuk menyelesaikan masalah integer linear
programming. Dengan metode ini nanti akan dibuat batasan-batasan khusus yang
akan memaksa pemecahan optimum dari masalah program linier untuk bergerak ke
arah pemecahan integer atau mixed integer yang diinginkan. Metode itu adalah:

1. Metode Cutting Plane.
2. Metode Branch and Bound.

Dalam metode Cutting Plane dibuat kendala tambahan yang memotong daerah
penyelesaian yang layak dari persoalan masalah infeger atau mixed integer, sehingga
dapat mengeliminasi penyelesaian yang bukan integer. Proses pemotongan pada
daerah penyelesaian yang layak ini terus berlangsung sehingga diperoleh penyelesaian
yang diinginkan. Sedangkan dalam metode Branch and Bound penyelesaian integer
atau mixed integer diperoleh dengan melakukan pencabangan pada penyelesaian yang
bukan integer sehingga didapatkan batas bawah atau batas atas yang optimal dari suatu

permasalahan perencanaan infeger.

1.2 Perumusan Masalah
Diberikan masalah perencanaan linier integer sebagai berikut :

maksimumkan



dengan kendala
Ax<b,x=0,
dengan :
a; O 4, b | CJ X
a; axyp a, b, ¢ X2
A=|a, ay, a,, b=|b, c=|c, | dan x=| x,
Laml aml e amn ;.| Pbm ] Lcn _ _xn =

Bagaimana menyelesaikan permasalahan di atas yang variabel keputusannya

merupakan mixed integer, dengan menggunakan metode Cutting Plane .

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan nilai optimal dari suatu fungsi
objektif dalam program linier dengan variabel keputusan bernilai mixed integer dengan

menggunakan metode Cutting Plane.

1.4 Manfaat Penelitian
Penulisan ini diharapkan dapat memberikan sumbangan pengetahuan baik
kepada penulis sendiri maupun bagi pembaca dalam menyelesaikan masalah

perencanaan linier mixed integer dengan menggunakan metode Cutting Plane.
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TINJAUAN PUSTAKA

Untuk memahami pembahasan mengenai perencanaan permasalahan mixed
integer dengan menggunakan metode Cutting Plane, terlebih dahulu ditinjau teori yang

mendasarinya, antara lain :

2.1 Sistem Persamaan Linier

Suatu persamaan linier dalam » variabel x,,x,.---,x, , dapat dinyatakan

sebagai sebuah persamaan dalam bentuk
ax, +a,x, +---+a,x, =b.
di mana a,,a,,---,a, dan b adalah konstanta riil.

Pemecahan (solusi) dari sebuah persamaan linier a,x, +a,x, +---+a,x, =b
adalah sebuah urutan dari n bilangan s,,s,---,s, , sehingga persamaan tersebut
dipenuhi bila kita mensubstitusikan x, =s,,x, =5,,-'x, =5,.

Suatu sistem persamaan linier vang terdiri dari » bilangan yang tak diketahui

adalah kumpulan m persamaan linier yang berbentuk sebagai berikut :

Ay |t X wt VR B Oy K 1= b,
X, ST X 1t A A Gy % s, B

7 Ll & 4n L A
aml xl + amﬁx: 2 L ] = amnxn = bm

di mana x,,x,,---,x, adalah bilangan-bilangan tak diketahui.

Jika tanda =" pada sistem persamaan linier diganti dengan tanda " <7
atau ”>7, maka sistem tersebut dinamakan sistem pertidaksamaan linier.

Tidak semua sistem persamaan linier mempunyai pemecahan (solusi). Sebuah



sistem persamaan linier yang tidak mempunyai pemecahan dikatakan tak konsisten,
sedangkan jika sekurang-kurangnya ada satu pemecahan, maka sistem persamaan itu
dikatakan konsisten (Leon, 1988).

Sebuah  sistem  persamaan  linier  dikatakan  homogen,  jika

b, =0, Vi=1,2,---,n ,yaitu sistem tersebut mempunyai bentuk :

a.x, + @X, kwa bk g x = 0
a,; % 8% 1 ] TAS AKX 1574 0
amlxl i am2x2 TR~ amnxn = 4

Setiap sistem persamaan linier homogen adalah sistem yang konsisten,

karenax, = 0, x, = 0,---, x, =0, selalu merupakan sebuah pemecahan. Pemecahan itu

disebut pemecahan trivial, sedangkan jika ada pemecahan lain, maka pemecahan lain

itu disebut dengan pemecahan tak trivial

2.2 Matriks

Definisi 2.2.1 (Anton,1988)

Matriks adalah sebuah susunan segi empat siku-siku dari bilangan-bilangan. Bilangan-
bilangan di dalam susunan itu dinamakan entri di dalam matriks.

Ukuran sebuah matriks menyatakan banyaknya baris dan banyaknya kolom
dalam sebuah matriks. Jika suatu matriks berukuran m xr maka matriks tersebut
mempunyai banyak baris m dan banyak kolom r. Banyaknya baris yang diikuti
banyaknya kolom pada sebuah matriks disebut dengan orde matriks.

Definisi 2.2.2 (Leon,1988)
Jika suatu matriks B yang mempunyai orde m xr disisipkan pada matriks 4 yang
mempunyai orde mxn, maka matriks yang diperbesar (augmented matrix) ditulis

sebagai (A|B).




Jadi, jika
a, 4 a,, b, by, b,
A= |9 L 97| B= by by b,,
aml am2 amn bnll me bmr
maka
a, a,, \by, b,
(AB) = | 5
a a._ |b b

mn |~ ml mr

Definisi 2.2.3 (Noble,1988)

Matriks identitas disimbolkan dengan 7, adalah sebuah matriks yang mempunyai orde

nxn dengan elemen diagonal utamanya 1 dan elemen lainnya 0.

Jadi
1 0 0 0 0f
0 NI T
0o @1T=E. 09
Rl D T
0 0 0 1 0
0 0 0 0 1]

2.3 Eleminasi Gauss-Jordan

Definisi 2.3.1 (Leon, 1988)

Suatu matriks dikatakan memiliki bentuk eselon baris jika :

1. Entri bukan nol pertama dalam setiap baris adalah 1 (utama).

2. Jika baris k tidak seluruhnya mengandung nol, maka banyaknya entri nol dibagian
muka pada baris £ +1 lebih besar dari banyaknya entri nol di bagian muka pada
baris & .

3. Jika terdapat baris-baris yang entrinya semuanya nol, maka baris-baris ini berada di

bawah baris-baris yang memiliki entri-entri bukan nol.




Contoh:
1 4 2 1 31 0
0 1 3,{0 0 1 3}
0 0 1 0 0 0 0

Definisi 2.3.2 (Leon,1988)

Suatu matriks dikatakan memiliki bentuk eselon baris tereduksi jika :

1. Matriks memiliki bentuk eselon baris.

2. Entri bukan nol pertama dalam setiap baris adalah satu-satunya entri

bukan nol dalam kolom yang bersangkutan.

Contoh:
1. OROEe 01 2 0
0 024 10 001
0 01 1 0O 0 0 0

Definisi 2.3.3 (Leon,1988)
Eleminasi Gauss-Jordan adalah suatu proses menggunakan operasi-operasi baris
elementer untuk mengubah suatu sistem linier menjadi sistem yang matriks

diperbesarnya menjadi bentuk eselon baris tereduksi.

2.4 Masalah Perencanaan Linier

Masalah perencanaan linier adalah masalah mengoptimalkan sebuah

fungsi objektif
z=¢'x
dengan kendala
Ax<b . x=2 0
atau




dimana
ay  dp a, 1 G X
Ay  dap Ay b, <, X,
A=|a, ay a,, b=|b, c=|c, | dan x=| x,
Laml A, 0 Ay, i |_bm 4 L™ n Lxﬂ o

Secara eksplisit dapat disajikan dalam bentuk :

fungsi objektif

AR T TR [FRY - e
dengan kendala

apnx, + apx, + -+ aq.x, = 0

al!xl & a22x2 a2n n S b‘l

gk Wl A%, 4+ o=k guX S by
atau

a]lxl al’x;’ * alrr n . bl

a,x B a,x, e + "g,x, = b,

X, + @pk + + a,x, = b,

Dalam membangun suatu model perencanaan linier digunakan karakteristik sebagai

berikut :

1. Fungsi tujuan merupakan fungsi dari variabel keputusan yang akan
dimaksimumkan atau diminimumkan.

2. Kendala merupakan pembatas yang dihadapi sehingga tidak boleh ditentukan nilai-
nilai variabel keputusan secara sebarang.

3. Variabel keputusan adalah variabel yang menguraikan secara lengkap keputusan

yang akan dibuat.



4. Pembatas tanda adalah pembatas yang menjelaskan apakah variabel keputusannya
diasumsikan hanya bernilai nonnegatif atau variabel keputusan tersebut bernilai
positif .

Definisi 2.4.1 ( Rao,1995)

Penyelesaian dasar adalah sebuah penyelesaian yang diperoleh dengan mengnolkan

sebanyak (n-m) variabel (n = m).

Definisi 2.4.2 (Rao, 1995)

Jika seluruh variabel pada suatu penyelesaian dasar bernilai non negatif, maka

penyelesaian itu disebut daerah penyelesaian dasar yang layak.

Definisi 2.4.3 (Rao,1995)

Penyelesaian optimal adalah penyelesaian layak yang mengoptimumkan fungsi objektif.

Definisi 2.4.4 (Rao, 1995)

Titik ekstrim adalah sebuah titik pada himpunan konveks yang tidak terletak pada suatu

segmen garis yang menghubungkan dua titik lainnya.

2.5 Metode Simpleks

Metode simpleks ialah suatu metode yang dilakukan secara iteratif | dimulai
dari suatu penyelesaian dasar yang layak ke penyelesaian dasar layak lainnya, sehingga
akhirnya tercapai suatu pamecahan dasar yang optimum.

Setiap iterasi pada mefode simpleks memiliki variabel masukan dan variabel
keluaran. Variabel masukan dinamakan kondisi ogtimalitas, sedangkan variabel
keluaran dinamakan dengan kondisi kelayakan.

Kondisi optimalitas dipilih dari

. _{ sisi kanan baris }
min =

koefisien dari variabel masukan pada baris
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Adapun prosedur metode simpleks adalah sebagai berikut
Diberikan suatu masalah perencanaan linier

Misalkan fungsi objektif dinyatakan sebagai.

Maksimumukan
F = &% b G%s + + c,x,
dengan kendala
ayXx, T+ apX, F XA S0
a,’!!xi' + aZl’xZ + aF Zn""n = h?. ------------ (251)
7 I AR S e . =00,

( Supranto, 2006 )
Sebuah variabel slack ditambahkan untuk batasan <™ dan mewakili jumlah
kelebihan sisi kanan suatu kendala, dibandingkan sisi kiri dari kendala tersebut. Sebuah
variabel surplus ditambahkan untuk batasan ”>" dan mewakili kelebihan jumlah sisi
kiri suatu kendala dibandingkan sisi kanan kendala tersebut. (Taha,2005).
Contoh 1:

L. 2x, + XA IS
Tambahkan variabel slack s, pada ruas kiri, sehingga diperoleh persamaan
23673 3%, g+ 5e=1 . S 2 D).

2% —%+X%,26.
Karena pada ruas kiri tidak lebih kecil dari ruas kanan maka harus dikurangkan
dengan variabel surplus e, pada ruas kiri sehingga diperoleh persamaan.

X, —=X,+x,—¢, =6, e 20.



11

Dengan demikian permasalahan program linier (2.5.1) di atas menjadi bentuk

sebagai berikut :
Maksimumkan
-0 X;, —C, Xy —+-—C,X, +05 +05,+--+0s5,+2=0.
dengan kendala
a,x, + 12%7 a,x, + 8§ = b
T A" g T 8 1T4% R = b,
pEE T ax, + L agx + o =gl

5,20 Vi=12-- m.

Persamaan di atas dapat disajikan dalam bentuk Tabel Awal Metode Simpleks, yaitu:

Tabel 2.5.1. Tabel Awal Metode Simpleks

Cal Vs X e PR e 5, N 5. z | b
|
\
¢, .+« E | T ... S0 o
ol s, |aa a,, a, 1 0 0 [0]p
O Si ail al; ain 0 1 0 U ba
0 ( s e a, a, 0 0 1 01a,
z == = -c, O 0 0 1
Keterangan:

1. Kolom pertama adalah C ,, yaitu koefisien dari varibel dasar.

2. Kolom kedua adalah V ., yaitu variabel-variabel dasar.

3. Kolom ketiga adalah nilai dari koefisien pada persamaan kendala .

4. Kolom keempat adalah nilai dari koefisien pada persamaan fungsi tujuan.

5. Kolom kelima adalah nilai variabel dasar dan nilai objektif z, sebagai penyelesaian

dasar layak yang bersangkutan.
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Pada masalah maksimisasi, variabel masukan adalah variabel nondasar dengan
koefisien paling negatif dalam persamaan z tujuan. Sedangkan untuk variabel keluaran
adalah variabel dasar saat ini yang memiliki titik potong terkecil (rasio minimum
dengan penyebut yang positif secara ketat) dalam arah variabel masukan Nilai yang
sama dapat dipilih sebarang.

Solusi optimal dicapai ketika semua koefisien nondasar dalam persamaaan z
tujuan adalah nonnegatif.

Langkah-langkah iterasi pada metode simpleks adalah sebagai berikut ;

1. Ubah masalah perencanaan linier kedalam bentuk standar.

2. Tentukan pemecahan dasar awal yang layak.

3. Pilih variabel masukan di antara variabel non dasar dengan menggunakan kondisi
optimalitas.

4. Tentukan nilai variabel dasar yang baru dengan membuat variabel masukan
tersebut sebagai variabel dasar dan variabel keluaran sebagai variabel non dasar.
Kembali ke langkah 1.

Pertukaran antara variabel masukan dan variabel keluaran dilakukan dengan
menggunakan eleminasi Gauss-Jordan. Jika salah satu variabel nondasar dapat
memperbaiki fungsi tujuan, maka salah satu variabel dasar saat itu harus dikeluarkan
dari pemecahan, karena salah satu persyaratan variabel dasar harus tepat sama dengan
banyak persamaan Metode ini dimulai dengan mengidentifikasikan kolom di bawah
variabel masukan sebagai kolom masuk. Bars yang berkaitan dengan variabel
keluaran disebut persamaan piver dan elemen di titik potong antara kolom masuk dan
persamaan pivot disebut sebagai elemen pivot.

Setelah dilakukan iterasi , penyelesaian yang diperoleh dapat disajikan dalam bentuk

Tabel Optimal Metode Simpleks, yaitu :



Tabel 2.5.2. Tabel Optimal Metode Simpleks

’_C_,3 l Vel x - X, .- X, 5, s, X b,
(5 ¢, & 0 0
¢ [ x |1 0 0 a, a,; a,, 23
e, {x, 10 . 1 "~ 0 a, - e, - a, B
cn xn U l an] am' amw ﬂm
Zj.. c’ 0 0 0 ZI Z, z, Z
Keterangan :

1. Variabel x, adalah variabel dasar dengan j=1,2, ..., n

2. x_.. adalah variabel non dasar dengan i=1,2,...,m.

n+i

3. z adalah nilai fungsi tujuan.

Contoh 2:
Maksimalkan
z = 40x, + 60x,.
kendala
2 i, = 10
x, + x, =< 40.
P T
X )
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Dengan menggunakan metode simpleks tentukan solusi optimal dari z dan nilai

variabel-variabelnya!

Untuk menyelesaikan masalah di atas dengan menggunakan metode simpleks,
terlebih dahulu ditambahkan variabel slack pada pembatas, sehingga pembatas

merupakan sebuah persamaan.

Maksimalkan.

-40x, - 60x, + Ox, + Ox, + Ox
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dengan kendala.
2, + x;, + X = 70
X o+ X + X, = 40
% + 3%, + x; = 90

Persamaan di atas dapat disajikan dalam bentuk Tabel Awal Metode Simpleks, yaitu:
Tabel 2.5.3 Tabel Awal Metode Simpleks contoh 2

| €5 Vi x; X, Xy X, - z b,
40 60 0 0 0
0 > 2 1 1 0 0 0 70
0 X, 1 1 0 ] 0 0 40
0 ;o 1 3 0 0 1 0 90
z,—c; -40 - 60 0 0 0 1 0
Keterangan :

Baris ke-3 (baris x,) adalah persamaan pivot, sedangkan kolom ke-2 (kolom x,)

adalah kolom pivot dan 3 adalah elemen pivot.

Tabel 2.5.4 Tabel Iterasi 1 contoh 2

£ V, b X x, X, s z b,
40 60 0 0 0
0 X, 3 0 1 0 & 0 40
0 X, - 0 0 1 - 0 1
60 % L 1 0 0 1 0 30
z;-¢ -20 0 500 0 20 1 1800




15

Tabel 2.5.5. Tabel Optimal Metode Simpleks contoh 2

C, Vi : % - X, - o z b,
40 60 0 0 0
0 %, 0 0 1 =% L 0 15
0 X, 1 0 0 3 = 0 15
60 Y, 0 1 0 -1 L 0 25
B = | AV ER@ T T T AINBM [ 4 10 = 2100

Jadi nilai maksimal dicapai sebesar 2100 dengan x, =15 dan x, =25

2.6 Masalah Perencanaan Linear Integer

Masalah perencanaan linear integer adalah suatu permasalahan linier yang
variabelnya merupakan bilangan infeger atau mixed integer. Masalah perencanaan
linier integer berhubungan dengan fungsi diskrit yang memerlukan variabel nonnegatif
dan integer. Jika penyelesaian optimal dan layak dari sebuah masalah perencanaan
linier adalah integer, maka penyelesian itu juga merupakan penyelesaian optimal dan
layak bagi persoalan /inear integer. Hal ini berarti bahwa daerah penyelesaian yang
layak untuk setiap masalah perencanaan linear integer, akan berada dalam daerah
penyelesain vang layak untuk masalah perencanaan linier yang mengabaikan batasan
integer untuk variabelnya. | Jika pada persoalan masalah perencanaan linear integer
semua variabelnya dibatasi bernilai infeger, maka masalah perencanaan ini disebut
permasalahan linier integer murni (Pure Integer Programming). Sedangkan jika
masalah perencanaan linear integer beberapa variabelnya dibatasi bernilai integer,
maka masalah perencanaan ini disebut permasalahan linier integer campuran (Mixed

Integer Programming).
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2.7 Metode Cutting Plane (Taha,2005)

Gagasan dari metode Cufting Plane adalah mengubah himpunan titik ekstrim
yang memenuhi semua kendala pada daerah penyelesaian yang layak, sehingga titik
eksrim yang sesuai menjadi infeger atau mixed integer. Pemotongan daerah
penyelesaian yang layak ini harus berada dalam himpunan titik-titik yang memenuhi
semua kendala pada daerah penyelesaian yang layak.

Definisi 2.7.1 (Purcell,1993)

[[x]] adalah bilangan bulat terbesar yang lebih kecil atau sama dengan x.
Contoh 3:

1. [-31]=-4

2. [3B1])=3

Perhatikan masalah perencanaan linier berikut :

Maksimumkan
ZEC X +CX, +m+C, X,
dengan kendala
apx, + apX% a,x, = b
Xy F Wy * v ok @x, & b
a5 T d_ s s b
%50 X2 29, I fintéger, h=1,27%.n .

Pada masalah perencanaan linier integer murni (Pure Integer Programming) ,
variabel keputusan dibatasi hanya bemnilai integer. Syarat dasar untuk integer murni
adalah semua koefisien kendala dan ruas kanannya harus bertipe integer, sehingga jika
kendala belum infeger maka harus ditransformasikan terlebih dahulu ke dalam bentuk

integer.
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Contoh 4:
Misalkan kendala
x +ix, <<
harus ditransformasikan menjadi
10x, +2x, £35.
Untuk menyelesaikan permasalahan di atas , bentuk permasalahan diubah ke
dalam bentuk.
maksimumkan

Z.= C, X, toiis e RO X S -+ 0, .

dengan kendala
agx, + a5 = R-EE @i X = b
ayx, + axpx, + -0 + a,X, + X2 = b,
am] xl + am: tZ Li 1 amnxn i xn m ) bm

&, -, x,,. 2 0daninteger.

n+m —

Persamaan di atas dapat disajikan dalam bentuk Tabel Awal Metode Simpleks, yaitu :

Tabel 2.7.1. Tabel Awal Metode Simpleks contoh 4

C.’i T. VB xl xr xn xn 1 xnu xrr m z b
|
c, £ s 0 0 0 0
0 Xpa aj a; a, 1 0 0 0 b,
0 xn-n aﬂ au ain 0 1 0 0 bz
0 xvnm aml an[r‘ amn 0 0 1 0 bm
z,-¢, |—¢ -c; -c, O 0 0 |1
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Setelah dilakukan iterasi , penyelesaian yang diperoleh dapat disajikan dalam
bentuk Tabel Optimal Metode Simpleks, yaitu :

Tabel 2.7.2. Tabel Optimal Metode Simpleks contoh 4

CB VB xl x_r X, X pa X o Xpim z br‘
& e; c, O 0

C‘] x! 1 0 0 all all alm 0 ﬁ]

c} lf 0 1 0 arl a_ﬂ' am 0 ﬂ_;

c.la xrr 0 ]' aul am an\m 0 JBm

z;-¢; |0 0 0 z z z, 1 z

Pada persamaan ke- j dengan variabel dasar x dari tabel 2.7.2. yang nilainya belum

integer, pemotong yang ditambahkan adalah pemotongan fraksional dengan bentuk

dan baris sumber
x; =P, —ilaﬂx,m .
i=12--,mdan j=12,-- n, dimana B, :”ﬂ,”*'f; dan o, :uaj,.qufﬂ_ ”ﬁ,H
adalah integer terbesar sehingga §, > “ﬂ;ﬂ dan 0 < f, <1, sedangkan ua ;:H adalah
integer terbesar sehingga a , = ua ﬂ.ﬂ dan 0< f, <I.
Variabel s, merupakan variabel slack, dengan s, >0 dan infeger. Untuk

x,.; =0 maka s, =~ f, yang tidak layak, dan metode simpleks dipergunakan kembali

untuk kondisi ketidaklayakan ini sampai dihasilkan variabel infeger. Bentuk tabel
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optimal metode simpleks setelah ditambahkan pemotongan fraksional dapat disajikan
sebagai berikut :

Tabel 2.7.3.Tabel Optimal Metode Simpleks setelah ditambah pemotongan fraksional

Cy | Ve | X - x; o X, X, SO . 5 b,
G c; c, 0 0
o | x| 1 0 0 ay, ay; ay, 0 B
% | ¥ 2 1 B & o & m 0 ﬁj
cx xn O ] anl am’ amm O ﬂm
0 8 0 0 0 - f:r" o f.n = Jnm 1 il fj
z |0 0 0z 2, z, 0 B

Jika penyelesaian yang baru menghasilkan nilai infeger untuk semua variabel
x, termasuk variabel slack, maka proses penyelesaian berakhir. Jika tidak, maka
pemotongan yang baru dengan pemotongan fraksional dapat dilanjutkan sampai semua
variabel menjadi integer.

Jika terdapat variabel yang memiliki penyelesaian non integer lebih dari satu,
maka harus dipilih salah satu dari variabel tersebut untuk menurunkan persamaan
pemotongan fraksional. Dalam hal ini, variabel yang dipilih harus memberikan

ketidaksamaan vang “kuat”, yaitu yang dapat mempercepat penyelesaian integer

optimal.  Ketidaksamaan Y f,x,, > f, dikatakan “lebih kuat” daripada
i-1

ketidaksamaan Zfl,nx,,+j >f, . jika f,>f, dan f, > f, , untuk semua nilai i.
i=1

sehingga pemotongan fraksional ditambahkan pada baris yang mempunyai :




1. Maksimum- j (fj) artinya baris yang mempunyai pecahan terbesar, atau

_ : . . f
2. Maksimum- j mfj , artinya baris dengan rasio — . terbesar.
> 7, 28/

i=l i=1
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan mulai Desember 2007 sampai dengan bulan Juni

2008. Tempat penelitian adalah di perpustakaan jurusan Matematika FMIPA

Universitas Andalas Padang.

3.2 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penulisan ini adalah studi liteatur. Setelah

semua bahan yang diperlukan terkumpul, dipelajari dan dipahami, maka untuk

mencapai tujuan penulisan yang pertama dilakukan langkah-langkah penelitian sebagai

berikut secara berurutan :

1.

Langkah awal adalah merumuskan permasalahan ke dalam bentuk program linier,
dengan menentukan fungsi tujuan dan pertidaksamaan kendala.

Dengan menggunakan metode simpleks, ditentukan nilai masing-masing variabel
pada fungsi tujuan.

Jika variabel-variabel keputusan dari masalah perencanaan linier sudah merupakan
mixed integer yang memenuhi batasan permasalahan, maka pemecahan masalah
sudah dapat ditentukan , tetapi jika variabel-variabel dari permasalahan belum
memenuhi batasan yang diinginkan maka lakukan langkah kedua, yaitu:
Mengembangkan sebuah pemotong baru pada tabel dan metode simpleks
dipergunakan sekali lagi untuk ketidak layakan ini. Prosedur ini diulangi sampai
pemecahan mixed integer di capai. Tetapi, jika di salah satu iterasi simpleks
tersebut tidak ada pemecahan yang layak, masalah tersebut tidak memiliki

pemecahan mixed integer yang layak.




BAB IV

PEMBAHASAN

4.1 Masalah Perencanaan Linier Mixed Integer

Bentuk umum perencanan linier mixed integer adalah sebagai berikut :

Maksimumkan
Z BOX - H 00, £k 00
dengan kendala
i, -+ e 1 e - La X < b
a.x, & i X, F + Mg b,
a, 8 + a,x;, + + a,x, < b,

X, 20, =10

L. R
j ;

j =12 8NP, W< n
dengan Z  menyatakan himpunan bilangan bulat positif
Masalah perencanaan linier mixed integer adalah masalah menentukan nilai variabel

keputusan x .

Dalam menyelesaikan masalah perencanaan infeger murni syarat utama adalah
semua koefisien kendala dan ruas kanannya harus integer. Hal ini diperlukan karena
dalam penyelesaian infeger mumi tidak membedakan antara variabel dasar dan variabel
slack, semuanya harus integer, sehingga penambahan pemotongan yang sesuai adalah
pemotongan fraksional.

Dalam masalah perencanaan mixed integer, beberapa variabel slack dibatasi nilai

integer, sehingga pemotongan fraksional tidak dapat lagi digunakan.




23

4.1.1 Metode Simpleks
Untuk menyelesaikan permasalahan di atas, bentuk masalah diubah ke dalam bentuk:
maksimumkan

Z=C XN For Rt X, HOX A+ 02, 0,

dengan kendala

apx, + -+ ax, + e anke + X, = b

a,xj ¢ + av'xj + + ax, +F =l = B

e e+ + a,x, + o 1 = b,
By ins iR Wit - 0ns Cns freeon P = 0

Dengan menggunakan metode simpleks diperoleh solusi optimal, yang disajikan
dalam Tabel Optimal Metode Simpleks sebagai berikut :

Tabel 4.1.1. Tabel Optimal Metode Simpleks

CB VB xl x; X xn+1 xnﬂ xn+m z br
¢ ¢, ¢, 9 0

q | % |1 0 0 a, a; e 0 B

¢ *3 0 1 0 a; x5 aJ’" 0 ﬁ}

cn xn 0 ] an] ani a nm O ﬁm

z;-¢, 0 0 0 Z; Z, 1 z
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4.1.2 Aplikasi Metode Cutting Plane dalam Masalah Perencanaan Linier Mixed
Integer

Perhatikan persamaan ke-k dengan variabel dasar x, pada Tabel 4.1.1 yang
nilainya belum integer

xk = ﬂk _(aklxn+1 +'”+ah'xn+r' +eee +abnxrr+m)

dimana 8, non integer .
Dengan membuat S, =[[ﬂk]]+ /; » dimana ﬂﬁk]] adalah integer terbesar sehingga
B,z ]ldan 0< £, <1,dan @, =a," +a,, .
dimana

. |ay jika a,; =0
|, "8
‘ 0 jka a;<0

dan

[0 jika a,20
a =
‘ a, jka a<0

sehingga persamaan 4.1.1 menjadi

m

xic =[[ﬁkI|+.fk _Zaklxnﬂ
=l
m

xk _[wk]]sz —Z(akr+ +aki )xm:
i=l

atau

(o +ay )x,, = fo t DB T %e o “12)

i=1

Karena 0<f, <1, maka terjadi dua kasus, yaitu f, +[L6,r]]—x,E >0 atau

T +|L6.t]]_xk <0.
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Jika 7, +[[8.]]-x, =0 dan x, adalah integer, maka fk+[[ﬂ,‘]]—xk dapat
dinyatakan sebagai : f, +[[8.J]-x, = f, +i, i=0,1,2,3,..., sehingga persamaan

4.1.2 menjadi

Karena o, <0, dan x , >0, maka
m n
Zaiﬂ eri = (akl' +aki )xn--z?

i=1 i=1

Akibatnya, diperoleh

m

SO e e, WS W (4.1.3)

=1
Jika f, +[ﬂk]»—xt <0, dan x, adalah integer, maka f, +[[ﬁk]]-xk dapat
dinyatakan sebagai @ f, +[[ﬂk]]—xk =—i+f,, i=12,3,..., sehingga persamaan

4.1.2 menjadi

(‘7"&14 +aki—)xn+a e

M=

Karena a,, <0, dan x,,, =0, maka

m n
P SZ(‘% +a, )x
i=l

i=]

Akibatnya diperoleh
PR e R (4.1.4)
i=l
atau
: ia“‘xm <1,
L1

Karena f, >0, pertidaksamaan 4.1.4, menjadi
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Lz%‘xm = /R (4.1.5)
fk =} i=1

Dari pertidaksamaan (4.1.3) dan pertidaksamaan (4.1.5) diperoleh :

ia;xw f_lZa,“ Y- -3 (4.1.6)
i=l k

Sebuah variabel surplus e, ditambahkan pada ruas kiri pertidaksamaan 4.1.6, sehingga

menjadi sebuah persamaan

m

Z akl xnﬂ +

i=l

7xn+i —ek i |fk

atau

e . ]

€ = Zaki+xn+i +
i=l
Persamaan 4.1.7 disebut dengan pemotongan campuran (mixed cur)
Pada Tabel Optimal (Tabel 4.2.1) , x,,, = 0, sehingga persamaan 4.1.7, menjadi
=—f,, vang tidak layak. Hal ini berarti bahwa kendala baru ditambahkan dan

metode simpleks dipergunakan kembali untuk ketidaklayakan ini.

4.2 Kekuatan Bidang Pemotongan

Dalam permasalahan perencanaan linier mixed integer, beberapa variabel x

kemungkinan adalah integer. Maka untuk menurunkan pemotongan campuran (mixed

integer), harus diperhatikan pemotongan yang lebih “kuat”, yaitu :
= —'f:\: +Z'1H+I n+i

dimana
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jika @, >0 dan x,, integer

.
ity 53 .
7 ‘_ [ % jika @, <0 dan x,, noninteger
A =9 £ jika f,<f, dan x,, integer
1 . 5
] —kf, (1 - flg) jika f, >/, dan x, integer

Langkah-langkah penyelesaian perencanaan mixed integer dengan menggunakan
metode Cutting Plane adalah sebagai berikut :

I. Cari penyelesaian optimal dengan menggunakan metode simpleks. Jika semua
variabel keputusan sudah memenuhi kendala, maka penyelesaian optimal sudah
dapat ditentukan, jika tidak lanjutkan ke langkah 2.

II. Perhatikan variabel keputusan yang harus bernilai integer. Bentuk baris sumber dan
pemotongan campuran (mixed cuf).

III. Tambahkan kendala baru pada tabel simpleks. Karena ketidaklayakan nilai variabel
dasar yang baru, metode simpleks digunakan sekali lagi.

IV. Jika variabel yang diperlukan sudah infeger, maka penyelesaian masalah

perencanaan linier mixed integer sudah optimal, jika tidak ulangi langkah 2.

Contoh 5:
Maksimumkan
z =3+ 4%,.
dengan kendala
B, SY T2
3x; =S BG6
x 2 40
x, 2 0
X, integer.

Untuk menyelesaikan masalah diatas dengan menggunakan metode simpleks,

terlebih dahulu diubah kedalam bentuk.



28

maksimumkan
z = 3x, + 4x, + O0x + Ox,
dengan kendala
3 = X E X = 12
3x, + llx, + x, = 66
x =2 0
X, = =0
X, integer.

Persamaan di atas dapat disajikan dalam bentuk Tabel Awal Metode Simpleks, yaitu :

Tabel 4.2.1: Tabel Awal Metode Simpleks contoh 5

Cy V, X, £ x5 b z b
3 4 0 0
0 X, 3 & 1 0 0 12
0 X, 3 ity 0 1 0 66
3 vc -3 -4 0 0 1 0

Cy Vg ki x5 X4 X3 z b
3 4 0 0
0 %, ® 0 I n 0 8
4 - 7 1 0 & 0 6
z,-c, 3 0 0 4 1 24
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Tabel 4.2.3 : Tabel Optimal Metode Simpleks contoh 5

Cy Vs X, X, -t X, z b
3 4 0 0
? X 1 0 % % 0 )
4 % 0 1 -k & 0 2
Fi ¢ 0 % iz 1 3

Dari tabel iterasi 2 diperoleh nilai x, =4 dan nilai x, =%, dengan nilai maksimal

=8
z=2,

\O

Perhatikan baris kedua dimana nilai x,di batasi integer; x, —;5x; +5x, = 3.
Baris kedua ini merupakan baris sumber, dengan metode Cutting Plane dibuat kendala

baru e, ., dimana

Tambahkan kendala baru pada tabel 4.2.3, dan metode simpleks digunakan kembali
untuk mencapai nilai infeger yang diinginkan, sehingga Tabel Optimal Metode

Simpleks yang telah ditambah pemotongan campuran (mixed cuf) menjadi :
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Tabel 4.2.4 Tabel Optimal Metode Simpleks setelah ditambah Mixed Cut contoh 5

Cy Vg % X, %, 5 z e, b
3 4 0 0
3 5 1 0 u L 0 0 u
4 : 0 1 -5 L 0 0 2
3 =¢, 0 0 T E 1 0 E:
0 e, ] T WK 0 1 =%

Tabel 4.2.5 Tabel iterasi 1 setelah ditambah Mixed Cut contoh 5

Cy Vi x s 24 X, z e, b
3 4 0 0

3 X, 1 0 B 0 0 L 18

4 X, 0 1 0 0 0 1 4

2 = 0 0 1 0 1 ) 32

0 " 0 0 =1 1 0 -T2 6
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Tabel 4.2.6 Tabel Optimal Mixed Integer contoh 5

Oy v, % %, %, A z e, b
3 4 0 0
3 X, 1 0 L 0 0 L 16
4 x, 0 1 0 0 0 1 4
0 X, 0 0 = 1 0 1R 6
z}—c; 0 0 | 0 1 5 32

Karena nilai x, sudah infeger sesuai dengan kendala yang diberikan maka penyelesaian

optimal sudah dapat ditentukan, yaitu : x, =&, x, =4, dan z=32

3



BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan diatas dapat disimpulkan bahwa metode Cuiring
Plane dapat digunakan untuk menentukan penyelesaian optimal dalam masalah
perencanaan linier mixed integer dengan membuat pembatas yang memotong daerah
penyelesaian layak, sehingga penyelesaian untuk masalah ini menjadi mixed integer.

Untuk masalah dengan variabel yang cukup banyak, tabel simpleks bertambah

panjang dan lebar, tetapi jumlah maksimum kendala tambahan tidak melebihi jumlah

semua variabel asli (n+ m) dengan n banyak variabel dan m banyak persamaan.

5.2 Saran

Adapun saran yang dikemukakan sehubungan dengan penelitian ini adalah :
Penggunaan metode Cutting Plane dalam menyelesaikan masalah perencanaan linier
mixed integer membutuhkan waktu yang panjang, maka diharapkan penelitian
selanjutnya dapat menggunakan metode lain dalam menyelesaikan masalah
perencanaan linier mixed integer untuk mengefisienkan waktu dalam menentukan

penyelesaian optimal.
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