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( Di bawah bimbingan Dr. Susila Bahri, M.Sc dan Haripamyu, M.Si )
RINGKASAN
Dalam masalah Program Linier (PL) untuk memaksimisasi dan meminimisasi
suatu fungsi seringkali berhadapan dengan suatu syarat-syarat atau batasan-batasan
tertentu. Kasus optimisasi bersyarat seperti ini banyak dijumpai dalam berbagai
kegiatan sehari-hari. Misalnya suatu perusahaan kayu umumnya menghasilkan kayu
dengan panjang standar 17 f. Pesanan khusus dengan panjang yang berbeda-beda
dipenuhi dengan memotong panjang standar. Pada realisasisnya untuk memenuhi
suatu pesanan dilakukan penyetelan terhadap pisau pemotong sesuai dengan panjang
yang diminta. Biasanya, untuk memenuhi pesanan para pelanggan terdapat beberapa
cara atau pola pemotongan yang mungkin dilakukan. Tujuan akhir dari perusahan
kayu ini tentu ingin meminimalkan sisa potongan dan memaksimalkan hasil
pemotongan, sehingga dari bahan baku yang ada diperolehlah keuntungan yang
sebesar-besarnya.
Untuk menentukan solusi optimal persoalan tersebut, langkah pertama adalah
menentukan semua pola yang mungkin dan kemudian menentukan semua kombinasi
yang layak. Meskipun menentukan semua pola yang mungkin dilakukan tidak begitu

sulit, namun menentukan semua kombinasi yang layak merupakan suatu perkerjaan



yang berat. Disinilah model Program Linear dengan Metode Generasi Kolom

memainkan peranan dan teknik pendekatan yang sistimatis.

Penelitian ini bertujuan untuk menunjukan proses penentuan solusi masalah
minimisasi dalam pemrograman linier dengan Metode Generasi Kolom.
Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan September sampai dengan November

2008, di Payakumbuh dan Padang

Adapun Langkah-langkah penelitian Tesis ini adalah :

1. Langkah awal adalah merumuskan secara matematis permasalahan kedalam
bentuk Program Linier, dengan menentukan fungsi tujuan dan pertidaksamaan
kendala.

2. Menentukan variabel dasar sebagai basis.

3. Menggunakan Teknik Generasi Kolom dalam menentukan masalah Knapsack.

4. Menentukan penyelesaian masalah Knapsack dengan Metode Branch and bound.

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa :

Pada persoalan pemotongan stok, tidak perlu mencari semua pola pemotongan yang

mungkin, cukup menentukan sebuah pola awal yang merupakan pola pemotongan

murni. Pola pemotongan yang lebih baik diawali dengan menyatakan model
matematisnya kedalam bentuk pemrograman linier. Setelah itu dilanjutkan dengan
mengunakan teknik Generasi Kolom

Metode yang cukup praktis untuk menyelesaikan persoalan knapsack ini
adalah metoda Branch and Bound. Bila jumlah pesanan semakin banyak (dalam
model matematis = jumlah baris semakin banyak) maka semakin banyak pula

variabel yang terlibat dalam subpersoalan knapsack.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang
Dalam masalah Program Linier (PL) untuk memaksimisasi dan

meminimisasi suatu fungsi seringkali berhadapan dengan suatu syarat-syarat atau
batasan-batasan tertentu. Kasus optimisasi bersyarat seperti ini banyak dijumpai
dalam berbagai kegiatan sehari-hari. Misalnya suatu perusahaan kayu umumnya
menghasilkan kayu dengan panjang standar 17 fi. Pesanan khusus dengan panjang
yang berbeda-beda dipenuhi dengan memotong panjang standar. Pada
realisasisnya untuk memenuhi suatu pesanan dilakukan penyetelan terhadap pisau
pemotong sesuai dengan panjang yang diminta. Biasanya, untuk memenuhi
pesanan para pelanggan terdapat beberapa cara atau pola pemotongan yang
mungkin dilakukan. Tujuan akhir dari perusahan kayu ini tentu ingin
meminimalkan sisa potongan dan memaksimalkan hasil pemotongan, sehingga
dari bahan baku yang ada diperolehlah keuntungan yang sebesar-besarnya.

Untuk menentukan solusi optimal persoalan tersebut, langkah pertama
adalah menentukan semua pola yang mungkin dan kemudian menentukan semua
kombinasi yang layak. Meskipun menentukan semua pola yang mungkin
dilakukan tidak begitu sulit, namun menentukan semua kombinasi yang layak
merupakan suatu perkerjaan yang berat. Disinilah model Program Linear dengan
Metode Generasi Kolom memainkan peranan dan teknik pendekatan yang

sistimatis.



1.2  Rumusan Masalah

Yang menjadi masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana cara
menyelesaikan masalah pemrograman linier dengan menggunakan Metode
Generasi Kolom.

Tulisan ini hanya akan membahas masalah pemrograman linier yang

bertujuan untuk meminimumkan fungsi tujuan.

1.3  Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk menunjukan proses penentuan solusi

masalah minimisasi dalam pemrograman linier dengan Metode Generasi Kolom.

1.4  Manfaat Penelitian

Penulisan ini diharapkan dapat memberikan sumbangan pengetahuan, baik
kepada penulis sendiri maupun bagi pembaca dalam menyelesaikan masalah-
masalah dalam kehidupan sehari-hari terutama yang berkaitan dengan masalah
optimisasi. Penulisan ini juga diharapkan dapat memperluas penerapan
matematika khususnya di bidang riset operasi (Operation Research) pada industri

dan perusahaan.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Untuk memahami pembahasan pada Bab IV maka terlebih dahulu ditinjau
teori-teori dasar yang berhubungan dengan program linier, seperti istilah-istilah
dalam pemrograman linier, jenis solusinya serta metoda yang digunakan untuk

mendapatkan solusi tersebut.

2.1  Istilah-istilah dalam Pemrograman Linier

Dalam menyelesaikan masalah pemrograman linier digunakan istilah-
istilah dibawah ini yang dijelaskan melalui sebuah contoh masalah.

Perusahaan Woodco menjual papan ukuran 3 ff, 5 f# dan 9 fi. Pelanggan
Woodco memesan 25 batang papan 3 fi, 20 batang papan 5 fi dan 15 batang papan
9 fi. Perusahaan Woodco tersebut harus memenuhi permintaan tersebut dengan
cara memotong papan standar ukuran 17 ff dan juga ingin meminimumkan
sisa/buangan dari hasil potongan papan tersebut, dengan demikian maka biaya
produksi akan bisa diminimumkan. Banyak cara yang dilakukan Perusahaan
Woodco untuk memotong sebuah papan secara optimal, seperti yang tercantum

pada Tabel 2.1. (Kombinasi Pemotongan Papan Perusahaan Woodco

s Jumlah :
Kombinasi 37 5 7 57 Sisa (f7)
1 5 0 0 2
2 4 1 0 0
3 2 '3 0 1
4 2 0 1 2
5 1 1 1 0
6 0 3 0 2




(i) Variabel keputusan (Decision Variables)

Variabel Keputusan adalah variabel yang menguraikan secara lengkap
keputusan yang akan dibuat (Winston, 2004).

Dari masalah Woodco dilakukan beberapa cara / kombinasi pemotongan
papan (tabel 2.1), maka variabel keputusannya adalah :

x; = Jumlah pemotongan papan standar 17 i menurut kombinasi ke 1

x2= Jumlah pemotongan papan standar 17 fi menurut kombinasi ke 2

x3=Jumlah pemotongan papan standar 17 fi menurut kombinasi ke 3

x4=Jumlah pemotongan papan standar 17 fi menurut kombinasi ke 4

x5 = Jumlah pemotongan papan standar 17 fi menurut kombinasi ke 5

xs=Jumlah pemotongan papan standar 17 fi menurut kombinasi ke 6
(i)  Fungsi Tujuan (Objective Function)

Fungsi tujuan merupakan fungsi dari variabel keputusan yang akan
dimaksimumkan atau diminimumkan (Winston, 2004).

Untuk masalah Woodco, maka fungsi tujuannya adalah :

Minimumkan z=x; +x;+ x3 + x4+ x5 + X6 (2.1.1)
(iii)  Batasan / Kendala (Constraints)

Batasan merupakan pembatas yang membatasi nilai fungsi tujuan
sehingga tidak dapat ditentukan nilai-nilai variabel keputusan secara sebarang.
Setiap batasan merupakan persamaan linier atau ketaksamaan linier (Winston,
2004).

Untuk masalah Woodco, maka batasannya adalah :

5x;1 +4x; + 2x3 +2x4 + x5 2 25 (batasan 3 f7)

x + 2x3 +xs5 +3xs 220 (batasan 5 fi)
x4+ X5 2 15 (batasan 9 ff) (2.13)



(iv)  Batasan Tanda (Restriction Sign)
Batasan tanda digunakan untuk memberikan batasan daerah solusi PL.
Solusi PL yang dinyatakan dalam variabel keputusan dapat bernilai non negatif
atau dapat bernilai keduanya positif dan negatif (Winston, 2004).
Batasan tanda untuk masalah Woodco adalah :
x1 20, 20 20, x3 20, x4 >0, xs >0, xs > 0. Batasan tanda tersebut
penulisannya dapat menjadi x;, x3, x3, X4, Xs, X6 >0 2:1.3)
Dari (2.1.1) sampai (2.1.3) diperoleh model PL Woodco yaitu :

minimumkan z= x+ x+ x3+ xst+txs + x6

dengan batasan  5x; + 4x; + 2x3+ 2xy + x5 225 (batasan 3f7)
X2 + 2x3 +xs5+3xs 220 (batasan 5ff)
X4 + x5 215 (batasan 9f7)

batasan tanda | X1,X2, %3, X4 X5 X6 20 (2.1.4)

2.2 Bentuk Umum Masalah Pemrograman Linier

Pada dasarnya bentuk umum persoalan Pemrograman Linier dapat
dirumuskan sebagai berikut :
Minimumkan z=¢;x;+ cpory +... +caxa

dengan batasan  apx; + apx; +... tapx, > by (2.2.1)
b,

v

apxy tianxy ... Haanky

aizx; + apxa+ . tapx = b

xi=0;,i= 1,2,...,n (Supranto, 2006)



Solusi Masalah Pemrograman Linier
Jenis-jenis solusi dari suatu masalah PL adalah :
Solusi Dasar

Sebuah solusi dasar diperoleh dengan menyusun variabel tak dasar dan

variabel dasar. Variabel tak dasar merupakan variabel yang nilainya nol. Langkah

untuk menentukan variabel tak dasar adalah dengan cara menyusun n — m

variabel dengan n adalah jumlah variabel pada persamaan PL dan m adalah

jumlah persamaan. Misalnya untuk masalah Woodco mempunyai jumlah variabel

(n) = 6 dan jumlah persamaan (m) = 3, maka diperoleh jumlah variabel tak dasar

sebanyak n — m = 6 — 3 = 3 buah, berarti diperoleh jumlah variabel dasar

sebanyak 3 buah (Hittp://luk.staff.ugm.ac.id/optimasi/pdf/simplek handout.pdf)
Untuk Woodco, variabel dasarnya adalah {x,, xs, x¢}, maka variabel tak

dasarnya {x;, x3,xs ). |

(ii).  Solusi Dasar Layak

Definisi 2.3.2 (Winston, 2004).

Sebarang solusi dasar dimana semua variabelnya adalah non negatif. Sebarang

solusi dasar tersebut merupakan solusi dasar layak atau Basic Feasible Solution

(BSF)

(iii).  Solusi optimal

Definisi 2.3.3 (http://eksaktaplus.890m/com/materi program linier 1.pdf))

Solusi optimal adalah solusi yang mempunyai nilai fungsi tujuan paling
besar pada masalah maksimisasi dan mempunyai nilai fungsi tujuan paling kecil

pada masalah minimisasi.



2.4  UjiRasio
Sebelum memasukkan sebuah variabel menjadi basis, maka perlu dihitung
uji rasio berikut :

Sisi Kanan Baris
Koefisien variabel masukan pada Baris

Batasan dengan rasio paling kecil disebut uji pemenang rasio. Variabel yang
merupakan pemenang uji rasio inilah yang akan menjadi variabel basis masalah

Woodco (Winston. 2004).

2.5  Matriks dan invers matriks
2.5.1 Matrik
Definisi 2.5.1.1 (Anton.H dan Rorres.C, 2002)

Matriks adalah kumpulan bilangan atau unsur yang disusun menurut baris
dan kolom.

Bilangan-bilangan yang disusun itu disebut elemen-elemen atau
komponen-komponen matriks. Banyaknya baris dan kolom dari suatu matriks
disebut ordo matriks atau ukuran matriks. Matriks dil;:yatakan dengan notasi
(a;)mn atau (a;) dan disebut matriks m x n. Untuk setiap i dan j, a; disebut elemen
dari matriks itu. Pada elemen g; indeks pertama i menunjukan baris sedangkan
indeks kedua menunjukan lajur (kolom).

Jadi sebuah matriks m x n secara umum dapat ditulis seperti :

G Gy Gy,
o B Ay - Oy
Gy Gy ™ Oy



Definisi 2.5.1.3 ( Noble, 1988 )
Matriks identitas disimbolkan dengan I, yaitu suatu matriks yang

mempunyai ukuran n x n dengan elemen diagonal utamanya 1 dan elemen

lainnya 0.
1 0 o0 0 0]
0 1 0 0 0
0 0
;= = 0
D0 0 1 0
L0 . © 0 W

2.5.2 Invers matrik
Definisi 2.5.2.1 ( Anton.H dan Rorres.C, 2002)

Jika A adalah matriks bujur sangkar,dan jika terdapat matriks B yang
ukurannya sama sedemikian rupa sehingga AB = BA = I, maka A disebut dapat
dibalik (invertible) dan B disebut sebagai invers dari A. Jika matrik B tidak dapat
didefinisikan, maka A dinyatakan sebagai matriks singular.

Untuk menentukan invers suatu matriks dapat digunakan Operasi Baris
Elementer. Pengolahan dasar baris terhadap suatu matriks A ialah :

1. Kalikan baris i dengan ¢ # 0
2. Tukarkan baris / dengan baris j
3. Tambahkan c kali baris i ke baris j (Anton.H, Rorres.C, 2004)

Maka untuk mencari invers dari matriks A yang dapat dibalik, harus

mencari suatu urutan operasi baris elementer yang mereduksi A menjadi identitas

dan melakukan urutan operasi yang sama terhadap I, untuk memperoleh A™



Contoh : A=

L S
S W N
o W W

Penyelesaiannya adalah matriks A akan direduksi menjadi matriks
identitas melalui operasi-operasi baris dan secara simultan melakukan operasi
yang sama terhadap / untuk memperoleh A™.

Untuk mencapai hal ini akan digabungkan matriks identitas ke sebelah
kanan dari A, sehingga menghasilkan matriks dengan bentuk [ A | 7 ]. Kemudian
kita akan melakukan operasi-operasi baris terhadap matriks ini hingga sisi kiri
tereduksi menjadi J, operasi-operasi ini akan mengubah sisi kanan menjadi A”,
sehingga matriks akhir akan berbentuk [ 7| A™ ] (Anton.H, 2002).

Dalam bentuk matriks, bentuk umum persoalan pemrograman linier dapat
ditulis : minimumkan z =ex, | MLk

dengan batasan Ax> b =T PERPYS TAKEAAN
batasantanda  x > 0 bilangan bulat. — . :
¢ adalah vektor baris berdimensi n, x adalah vektor kolom berdimensi n, b adalah

vektor kolom berdimensi m, dan A adalah matriks berordo m x n.

2.6 Pemrograman Bilangan Bulat dan Masalah Knapsack
(i).  Pemrograman Bilangan Bulat

Pemrograman bilangan bulat (/nteger Programing) adalah program linier
dimana variabei-variabelnya bertipe integer atau bulat. Program bilangan bulat
digunakan untuk memodelkan permasalahan yang variabel-variabelnya tidak
mungkin berupa bilangan pecahan, seperti variabel yang mempresentasikan

jumlah orang.
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(ii). Masalah Knapsack

Masalah Knapsack adalah suatu masalah bagaimana menentukan
pemilihan barang dari sekumpulan barang diamana setiap barang tersebut
mempunyai ukuran dan profit masing-masing, sehingga dari pemilihan barang
tersebut didapatkanlah profit/keuntungan yang maksimum. Dalam pengerjaannya
masalah knapsack adalah pemrograman bilangan bulat yang hanya mempunyai
sebuah batasan/kendala (Winston, 2004).
Contoh, Maksimumkan z= las+ tas+ ag-1

3a; + Sas+ 9ay <17

a3, as, as 2 0; a3, as, as bilangan bulat (2.6.1)

2.7  Metode Branch and Bound

Metode Branch and Bound adalah suatu metode yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah pemrograman bilangan bulat. Pada metode Branch and
Bound variabel keputusan yang tidak bernilai bilangan bulat diselesaikan dengan
cara mencabangkan masalah menjadi submasalah (Winston, 2004).

Ada beberapa langkah dalam proses branch and bound, yaitu :

Branching adalah langkah untuk membuat dua subpersoalan pada variabel
keputusan yang belum bilangan bulat misalnya x;, dimana i; < x; < i, dan i, i
adalah dua bilangan bulat non negatif yang berurutan. Kemudian dibentuk dua
masalah baru dengan cara memperluas masalah semula dengan kendala x; < i atau

xj> ip (Siagian.P, 1987)
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Contoh, misalkan sebuah masalah PL menghasilkan nilai optimal z = 15,

x; = 3 dan x, = 3 dan x; = . Oleh karena nilai variabel x; juga harus bernilai

bilangan bulat maka dilakukan pencabangan terhadap x; yaitu :

(z=15,x;=3danx,=3 danx3= 1)

SP;

x»<l x3>2

SP; SP;

Sub Persoalan 2 (SP;) adalah : Sub Persoalan 1 (SP;) dengan kendala x; < 1
Sub Persoalan 3 (SP;) adalah : Sub Persoalan 1 (SP;) dengan kendala x3 > 2

Bounding adalah langkah untuk menyelesaikan masing-masing
subpersoalan dengan program linier yang mengabaikan batasan bilangan bulat
(Siagian.P, 1987)

Fathoming adalah penghentian pencabangan dari suatu subpersoalan.
Pencabangan akan dihentikan jika salah satu dari kriteria di bawah ini terpenuhi :
1. Penyelesaian dari subpersoalan tidak layak.

2. Penyelesaian dari subpersoalan memberikan penyelesaian optimal dengﬁn

seluruh variabel memenuhi kriteria kendala. (Winston, 2004)



BAB 1II
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan September sampai dengan
November 2008. Tempat penelitian adalah di perpusatakaan jurusan Matematika

FMIPA Universtias Andalas Padang

3.2 Metode Penelitian
Langkah-langkah yang dilakukan dalam menentukan solusi masalah
minimisasi pemrograman linier dengan metode generasi kolom adalah :

1. Langkah awal adalah merumuskan secara matematis permasalahan kedalam
bentuk Program Linier, dengan menentukan fungsi tujuan dan pertidaksamaan
kendala.

2. Menentukan variabel dasar sebagai basis

3. Menggunakan Teknik Generasi Kolom dalam menentukan mb,salah Knapsack

4. Menentukan penyelesaian masalah Knapsack dengan Metode Branch and

Bound



BAB IV
PEMBAHASAN

Pada bab ini akan diuraikan langkah-langkah penyelesaian masalah

Pemrograman Linier (PL) dengan menggunakan Metode Generasi Kolom.

} MILIK |
| URTPERPIUSTAXAAN |
4.1 Menyatakan masalah PL secara Matematika IMIVERSITAS 2v DAL 1

Sesuai dengan permasalahan Perusahaan Woodco pad;l-Bah II,maka
langkah-langkah penyelesaiannya akan dijelaskan sebagai berikut :

Perusahaan Woodco harus mengambil suatu keputusan yang tepat agar
setiap batang papan 17 ff bisa dipotong dengan optimal. Karena itu setiap
keputusan yang diambil Woodco akan berhubungan dengan cara memotong
sebatang papan standar 17 fi.

Untuk memformulasikan masalah PL. Woodco secara matematis, maka
digunakan :

(i) x; sebagai jumlah potongan papan 17 f# menurut kombinasi ke i
(i) Jumlah papan Woodco yang terbuang + total permintaan pelanggan =
Jjumlah panjang total papan.
Total permintaan pelanggan = 25(3 ff) + 20(5 fi) + 15(9 fi) = 310 f dan jumlah
panjang total papan yang di potong = 17( x; + x» + X3 + x4 + x5 + xs ), maka
papan yang terbuang dalam ff adalah 17( x; + x; + x3 + x4 + x5 + x6 ) - 310,
sehingga fungsi tujuan dari masalah Woodco adalah :

Meminimumkan z=17x; +17x; + 17x3 + 17x4 + 17x5 + 17x¢- 310 (4.1.1)
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Meminimumkan sisa papan berarti ekivalen dengan meminimumkan panjang total
papan 17(x;+ x2+ x3+ x4 + x5 + X6 ) yang juga ekivalen dengan meminimumkan
Jjumlah kombinasi pemotongan papan (x; + x; + x3 + x4 + x5 + x5)
Pada akhirnya fungsi objektif Woodco adalah :
Minimumkan z= x;+x;+x3+ x4+ x5+ X6 (4.1.2)
Ini berarti bahwa sisa pemotongan bisa diminimumkan dengan cara
meminimumkan jumlah pemotongan papan 17 fi.
Selanjutnya terdapat tiga batasan untuk masalah Woodco yaitu :
Batasan 1 sedikitnya 25 batang papan panjang 3 fi harus dipotong, batasan 2
sedikitnya 20 batang papan panjang 5 fi harus dipotong dan batasan 3 sedikitnya
15 batang papan panjang 9 f harus dipotong. Karena jumlah total panjang papan
3 ft yang dipotong diberikan oleh kombinasi 5x; + 4x; + 2x3 + 2x4 + x5 2 25,
maka batasan 1 menjadi : 5x; + 4x; + 2x3 + 2x5 + x5 2 25 (4.1.3)
Dengan cara yang sama, untuk pemotongan papan 5 fi dan 9 fi maka
batasan 2 dan 3 berturut-turut adalah :
batasan 2 menjadi : X2+ 2x3+ x5 + 3x6 2 20 (4.1.4)
batasan 3 menjadi : Xgtxs215 (4.1.5)
Koefisien x; pada batasan untuk papan k-fi adalah jumlah dari papan k-ft
yang dihasilkan. Jika sebuah papan dipotong menurut kombinasi i, maka tentu
saja bahwa x; harus bilangan bulat.
Menggabungkan batasan tanda xy, x;, x3, x4, x5, xs = 0 dengan (4.1.2 —
4.1.5) diperoleh masalah PL Woodco secara matematis :

minimumkan z= x;+ x+ x3+ x4 +x5 + Xg
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dengan batasan S5x1+4x; + 263+ x4+ x5 225 (batasan 3 ff)
x2+2x; +xs5+3x¢ 220 (batasan 5 ff)
x4 + X5 37 i) (batasan 9 f7)

batasan tanda X1,X2,X3,X4,%X5,% 20 (4.1.6)

4.2  Menentukan Variabel Dasar sebagai Basis

Dari Tabel 2.1 dan batasan pada (4.1.6) dapat dilihat bahwa x; hanya ada
pada batasan 3 ff (karena kombinasi 1 hanya dihasilkan oleh papan 3 ff) dan xs
hanya ada pada batasan 5 fi (karena kombinasi 6 hanya dihasilkan oleh papan
5 fi). Ini berarti x; dan xs dapat digunakan sebagai variabel dasar awal untuk
papan batasan 3 ft dan 5 fi. Tidak satupun dari kombinasi 1 sampai 6 yang
menghasilkan hanya papan 9 fi, sehingga batasan 9 f7 tidak punya variabel dasar.

Untuk menghindari keharusan menambahkan sebuah variabel dasar pada
batasan 9 fi, maka didefinisikan kombinasi 7 menjadi kombinasi pemotongan
yang menghasilkan hanya 1 papan 9 fi. Selanjutnya x; didefinisikan sebagai
jumlah papan yang dipotong menurut kombinasi 7 dan kolom untuk x; pada

batasan PL akan menjadi :

0
0
1

Variabel x; akan ditambahkan ke fungsi objektif. Sekarang dapat
digunakan variabel dasar = { x,, x6, x7 } sebagai basis awal (Bo)untuk PL (4.1.5).

maka diperoleh :
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X1 X X7
5 0 0
0 0 1

Untuk memperoleh invers dari B, maka dilakukan Opersai Baris Elementer
dengan mereduksi [By| I ], dengan langkah-langkah :

- IR | § ol
| . | 01 "0
g 0" 1 0 0 1}

Baris 1 dikali %, baris 2 dikali 1, sedangkan baris 3 tetap.

(=]
L
(=
o O w=
S w= O
- O

Dari operasi operasi baris elementer (OBE) diperoleh invers dari By yaitu :

(=]

0
0
1

.Bo.l -

S O w=
(=T

Agar variabel dasar bisa sebagai basis maka inversnya (B,") dikalikan dengan
koefisien variabel dasar (Coeficient Basic Variable/Cyy). Cgy dari B, adalah

x1=xs=x7=1.

(=]

maka CgyBy' = [111]

S O v
- &
Il
f—
=
(R
—

[ -

S W=

Cey By’ =[111]
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43  Menggunakan Generasi Kolom untuk Menentukan Masalah

Knapsack

Teknik generasi kolom adalah suatu teknik untuk memperoleh kolom yang
dapat memberikan nilai fungsi tujuan terbaik (positif pada persoalan minimisasi).
Pada B, setiap kolom variabel menyatakan kombinasi pemotongan satu jenis
papan. Sebuah variabel ditetapkan dengan 3 bilangan as, as dan a., dimana
a; adalah jumlah papan i-f yang dihasilkan dengan memotong 1 buah papan 17 ft
berdasarkan kombinasi yang diberikan, sebagai contoh : variabel x, ditetapkan
dengan a; =4, as =1, dan ay =0.

Untuk basis ini maka sebuah kombinasi yang ditetapkan oleh as, as dan ay

akan memberikan nilai :
a a
CevBo' |as|-1=[1 L 1]|a|-1=(1)as+ (L) as+ay-1
a, a,

a;, as dan ao harus dipilih, sehingga papan yang digunakan tidak lebih dari 17 f1.
as as dan ao harus bilangan bulat non negatif (positif atau nol), sehingga untuk
sebarang kombinasi a; as dan as harus memenubhi :

3a;+ 5as+ 9a; < 17 dengan @320, as2 0, a; 2 0

dan as, as, a bilangan bulat (4.3.1)
Sekarang pola yang menguntungkan dicari dengan menyelesaikan persoalan
knapsack yang ekuivalen berikut :

Max z = tas + Las + aq -1

3a; + Sas+ 9as <17

as, as, ag 2 0; a3, as, ay bilangan bulat (4.3.2)



Meskipun secara teoritis persoalan knapsack sulit diselesaikan, namun

metoda branch and Bound cukup efisien dan praktis untuk menyelesaikannya
(Taha 1982; Winston 1991).

Tujuan utama pemakaian metode branch and bound adalah supaya hasil
variabel yang terdiri dari 3 bilangan tersebut bernilai bulat. Dilakukan analisa
terhadap fungsi tujuan maksimumkan z = la; + las + ao -1 dan batasan
3a; + Sas + 9ay < 17. Kemudian direncanakan masing-masing-masing bilangan
(as, as, as) adalah bilangan bulat.

Pertama dilakukan pemberian nilai maksimal atau sebesar mungkin
kepada ay sementara a; dan as dianggap nol. Nilai paling besar yang mungkin

untuk g adalah 7, dimasukan ke persamaan z = 1a; + las + ay -1, sehingga

z =74 -1, maka diperoleh z = £, disebut subpersoalan 1 (SP;).

Agar hasil optimal sesuai yang diinginkan (bilangan bulat), maka ao yang
masih bernilai pecahan dilakuan pencabangan. Pencabangan berdasarkan nilai ao.
yaitu 1 < 4 < 2. Batasan 1 disebut subpersoalan 2 (SP,) dan batasan 2 disebut
subpersoalan 3 (SP;). Pencabangan yang layak adalah dengan SP,. Pada SP; ao
bernilai 1, selanjutnya akan dicarikan nilai untuk bilangan berikut yaitu as.
Hasilnya akan diperoleh nilai z yang lebih optimal. Dari persamaan
maksimumkan z = ta; + las + ao -1, diperoleh z = 1a; +as -1, sehingga z =
+(2%)+1 -1, jadi hasilnya z = -£. Dari pencabangan ini telah diperoleh nilai z
yang lebih optimal, dan nilai ao bilangan bulat namun nilai a; masih bilangan

pecahan.
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Dengan proses yang sama dilanjutkan pencabangan berdasarkan nilai as
yaitu 2 < § < 3. Pencabangan yang layak yaitu 2 (SPy), berarti a; bernilai bilangan
bulat 2. Maka diproses maksimumkan z = La; + Las + a -1, sehingga z = 1(2)
+ $as +1 -1, maka diperolehlah z= 2+ 1(2), hasilnya z= £ . Dari pencabangan
sekarang diperoleh nilai z tetap, nilai a; dan a; bilangan bulat, sementara nilai as
masih pecahan. Maka dilakukan pencabangan berikutnya berdasarkan nilai as.

Dari nilai as dirumuskanlah pencabangan dengan subpersoalan 1 < 1 <0.
maka pencabangan yang layak yaitu 1 (SPs), berarti as bernilai bilangan bulat 1.
Sehingga setelah dimasukan ke persamaan maksimumkan z = 1a; + Las + ag -1
diperoleh z= 1 + { + 1~ 1, jadi nilai z didapatkan = £

Dengan menggunakan metode branch and bound, solusi optimal untuk
persoalan knapsack ini adalah z =% , a; = a5 = @y = 1. Ini berkorespondensi
dengan kombinasi 5 dan variabel xs. Jadi nilai z adalah & , dan dengan
memasukkan xs kedalam basis akan mengurangi sisa pemotongan. Untuk

memasukkan xs ke dalam basis, perlu dibentuk ruas kanan sekarang dan kolom xs.
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SP,
25=g
a=14
a<l1 ag>2
Y Infeasible
15
%=1 |SP2 SP;
a3=2%
a; <2 a;>3
P
as=1 as= 3
a'5=%
as>1 as<0
&= % SPs SP;| z =-§-
as=1 as=1
a3=] a3=2
0‘5=1
Gambar 1

Pohon Branch and Bound untuk program bilangan bulat (4.3.2)

Karena hasil pohon branch and bound diperoleh a; = as = ay = 1 yang
berarti berkorespondensi dengan kombinasi xs (1-1-1), maka untuk memasukkan
xs ke dalam basis, perlu dibentuk ruas kanan sekarang (b) dari kolom xs. Ruas

kanan dari [x,] adalah baris 1 = 25, baris 2 = 20 dan baris 3 = 15.

10 o] [1] [4
Kolom xs sekarang = By [x,]= |0 L1 0| [1]= 1
0 0 1 1 1

Maka, koefisien variabel masukan baris 1,2 dan 3 berturut-turut adalah 1,1 dan 1
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Kemudian,
L 0 0] [25] [5
Ruas kanan sekarang=B,"b =0 1 0| [20(= (2
0 o0 1 15 15

Maka, sisi kanan baris 1,2 dan 3 bertutur-turut adalah 5, 2 dan 15.
By'b=[5,2,15]
Setelah diporoleh koefisien variabel masukan baris (Bo” [xS]) dan Sisi

kanan baris (B, b) maka dilakukanlah uji rasio untuk menunjukan posisi baris

dimana x; akan masuk basis.

Uji Rasio :

Sisi kanan baris 1

Koefisien variabel masukan pada baris 1 = % = 25 (baris 1)
Sisi kanan baris 2

Koefisien variabel masulian pada baris 2 = %3- = 20 (baris 2)

Sisi kanan baris 3

Koefisien variabel masukan pada baris 3 = > = 15 (baris 3)

Dari Hasil uji rasio menunjukan yang memiliki batas rasio paling kecil
adalah 15 yang terletak pada baris 3 maka dapat dijelaskan bahwa x5 akan masuk
basis pada baris ke 3. Variabel dasar yang baru adalah BV(1) = { x;, x5, x5}

menggunakan bentuk hasil kali dari invers, maka diperoleh:

1 0o 3[4 0 0] [ o 3
B! =EBy" =|0 1 F|]|o L o|l=]o0o 1
00 1[[0 0 1 0 0 1
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=
=]

sehingga CayB," =[1 1 1]

= wlL w|L
Il
r—
T
) [
o=
——

o o
S =

CovBi'=[1 § ]
Selanjutny kembali digunakan teknik generasi kolom untuk menentukan
pola yang akan masuk basis. Untuk nilai cgy B;” , suatu pola yang dinyatakan

oleh as, as dan a, ditentukan nilai z nya menjadi :

Untuk tabel sekarang prosedur generasi kolom tersebut menghasilkan
masalah knapsack berikut :
Maksimumkan z = la;+ las+ Lay-1
3az;+ Sas+ 9ag <17
as, as, ag 2 0; a3, as, a; bilangan bulat (4.3.3)
Pohon branch and bound untuk persamaan (4.3.3) diberikan pada
gambar 2, dapat dilihat kombinasi a; - 4, a5 - 1 dan a = 0 (SP;) akan
menghasilkan atau memberikan nilai lebih baik daripada sebarang kombinasi

lainnya (itu akan menghasilkan sebuah koofisien baris 0 yaitu 2).
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SPy
=
2% 35
az= %

6355 as >6
z=2 |SP2 SP3 | infeasible
09=0
a’_;=5
052%

as> 1 as<>5
zZ = % SP4 SPs z= i;_dg
as =i a3=5
das =4 a5=0
ag =0 ao= 2
9
Gambar 2

Pohon Branch and Bound untuk program bilangan bulat (4.3.3)

Karena hasil pohon branch and bound diperoleh a; = 4, as= 1 dan ap = 0
yang berarti berkorespondensi dengan kombinasi x, (4-1-0), maka untuk
memasukkan x, ke dalam basis, perlu dibentuk ruas kanan sekarang (b) dari
kolom x,. Ruas kanan dari [x, ] adalah baris 1 =25, baris 2 = 20 dan baris 3 = 15.

Kolom untuk x; pada tabel sekarang adalah :

4 1100 3] 4 3
B' |1|= [0 L1 | [1]| =|¢
0 o T3 Ny 0

Maka, koefisien variabel masukan baris 1,2 dan 3 berturut-turut adalah 4,1 dan0
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Sisi kanan dari tabel sekarang adalah :
+ 0 ]2 2
B'b [0 L 2f 20| = |2
0 0 1 15 15

Maka, sisi kanan baris 1,2 dan 3 berturut-turut adalah 2, 3 dan 15
B'b =[2,4,15]

Setelah diporoleh koefisien variabel masukan baris (B;"[x,]) dan sisi
kanan baris (B;" b) maka dilakukanlah uji rasio untuk menunjukan posisi baris

dimana x, akan masuk basis.

Uji Rasio :

Sisi kanan baris 1

Koefisien variabel masukan pada baris 1 = 42? = 2,5 (baris 1)
Sisi kanan baris 2

Koefisien variabel masukan pada baris2 = %337 = 5 (baris 2)
Sisi kanan baris 3

Koefisien variabel masukan pada baris 3 = %5 = o (baris 3)

Uji rasio menunjukan bahwa dari x; harus masuk basis pada baris 1. Oleh

karena itu BV (2) = { x;, x5, x5 } menggunakan bentuk hasil kali dari invers,

2 0 o0
maka diperoleh £, = (3 1 0
=01

i 0 0][+ o F[4 o 3

B =EBM= |3 1 o0f|0o ! H|=|z L

0 0 L]0 01 |0 0 1
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Kembali digunakan teknik generasi kolom untuk menentukan pola yang
akan masuk basis. Untuk nilai cgy B, , suatu pola yang dinyatakan oleh a3, as dan

ay ditentukan nilai z nya menjadi :

o

CavB' =[111]

S gL ==
= all sl
Il
—
o=
0 [
N
P—

(=l

CavB!' = | ]

W=

H
Untuk tabel sekarang prosedur generasi kolom tersebut menghasilkan
masalah berikut kanpsack :
Maksimumkan z = la;+ tas+ Jao-1
3a; + Sas+ 9ag =17
as as, ag 2 0, as, as, ag bilangan bulat (4.3.49)
f’ohon branch and bound untuk program bilangan bulat (4.3.4) dijelaskan
nilai optimal z untuk (4.3.4) diproleh z = 0. Ini berarti bahwa tidak ada kombinasi
dapat memberikan harga paling banyak, oleh karena itu solusi dasar akan menjadi
solusi optimal.
Untuk memperoleh nilai-nilai dari variabel dasar untuk solusi optimal,

maka diperoleh sisi kanan dari tabel sekarang :

+ 0. 3|[25 3
B'b |2+ 2l]20] =2
g 01 15 15

By'b=[%,%,15]



26

Karena solusi optimal dari masalah pemotongan stok Woodco diberikan

oleh x; = 3, xs = 2, xs = 15, maka jika diinginkan dapat diperoleh solusi

2
bilangan bulat layak dengan mengumpulkan x; dan x;. Akan diperoleh solusi
bilangan bulat x;=3, xs =1, x5 = 15.

Harga x;,xs dan x5 akan dimasukan ke persamaan fungsi tujuan dari
masalah Woodco (4.1.1), dimana jumlah papan yang terbuang atau sisa (ff)
diperoleh dari pengurangan jumlah panjang papan standar dengan jumlah total
permintaan pelanggan maka,

Meminimumkan z = 17x; +17x, +17x3 +17xs + 17xs + 17xs - 310, maka
z= 17(3)+ + 17(15)+ 17(1) - 310
z= 323 ft-310 ft = 13 fi (kurang dari 17 ff)

Jika diperoleh sebuah solusi dasar layak/ Basic Feasible Solution untuk
sebuah masalah pemotongan stok, maka tidak perlu merinci semua cara yang
mungkin untuk memotong sebuah papan. Untuk setiap iterasi sebuah kombinasi
yang baik (kombinasi yang akan meningkatkan nilai z saat dimasukkan menuju
basis) dihasilkan dengan menyelesaikan masalah Branch and Bound.

Sesuai dengan permintaan pelanggan, sebanyak 25 batang papan 3 fi,
20 batang papan 5 ff dan 15 batang papan 9 f dapat dipenuhi dengan memotong
papan standar (17 ff) sebanyak 3 batang mengikuti kombinasi pemotongan 2 yaitu
(@=4,as=1 dan as=0), 1 batang mengikuti kombinasi pemotongan 6 yaitu
(a5=0,a5=3 dan ay=0) dan 15 batang mengikuti kombinasi pemotongan 5 yaitu

(as=1,as=1 dan as=1).
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Dengan demikian semua permintaan pelanggan bisa terpenuhi dengan baik
dan sekaligus operasional pekerjaan tersebut bisa menghasil sisa produksi yang
sangat minimum. Berarti perusahaan Woodco telah mencapai tujuan ekonomisnya
untuk mendapatkan keuntungan yang diharapkan dan pemanfaatan bahan baku

usahanya yang optimal.




BABYV
KESIMPULAN

Pada persoalan pemotongan stok, tidak perlu mencari semua pola
pemotongan yang mungkin, cukup menentukan sebuah pola awal yang merupakan
pola pemotongan murni. Pola pemotongan yang lebih baik diawali dengan
menyatakannya model matematisnya kedalam bentuk pemrograman linier. Setelah
itu dilanjutkan dengan mengunakan teknik Generasi Kolom. Perkerjaan yang
agak berat adalah menentukan solusi subpersoalan knapsack.

Metode yang cukup praktis untuk menyelesaikan persoalan knapsack ini
adalah metoda Branch and Bound. Bila jumlah pesanan semakin banyak (dalam
model matematis = jumlah baris semakin banyak) maka semakin banyak pula

variabel yang terlibat dalam subpersoalan knapsack.
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