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ABSTRAK

Nama : Maolana Hakim Kusmayanto
Program Studi : Teknik Industri
Judul : Pengembangan Metode Simpleks dengan Menggunakan

Metode Eliminasi Gaussian — Kriteria Cosinus Untuk
Mendapatkan Pemecahan Dasar yang Layak (Basic Feasible
Solution) dalam Menyelesaikan Permasalahan Programa
Linier

Hingga saat ini, pengembangan Metode Simpleks terus dilakukan untuk
mendapatkan algoritma efisien yang dapat mengurangi iterasi dan waktu
komputasi. Penelitian ini dilakukan sebagai hasil pengembangan dari penelitian
terdahulu dan difokuskan pada pembentukkan algoritma untuk mendapatkan
Basic Feasible Solution (BFS) karena penggunaan BFS pada Metode Simpleks
terbukti dapat mengurangi iterasi. Algoritma yang dikembangkan menggunakan
Kriteria Cosinus serta Eliminasi Gaussian dalam mendapatkan BFS dan diuji pada
13 kasus yang berasal dari jurnal-jurnal Programa Linier. Di akhir skripsi, dibahas
hasil dari penelitian ini yang menunjukkan bahwa algoritma yang dikembangkan
dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah Programa Linier, dan dapat
mengurangi jJumlah iterasi yang dilakukan.

Kata kunci:
Optimasi, Programa Linier, Metode Simplex, Algoritma Simpleks, Algoritma
Simpleks Cosinus, Kriteria Cosinus, Basic Feasible Solution.
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ABSTRACT

Name : Maolana Hakim Kusmayanto
Study program  : Industrial Engineering
Title : Developing Simplex Method by Using Gaussian Elimination

— Cosine Criterion to Get Basic Feasible Solution in Solving
Linear Programming

Up until now, researches in developing Simplex Method are done continually to
get the most efficient algorithm to reduce iteration and computation time in
solving Linear Programming. This research is held as a development of previous
researches and focused in forming algorithm to get Basic Feasible Solution (BFS)
because using BFS in Simplex Method has been proved in reducing iteration. This
algorithm uses Cosine Criterion and Gaussian Elimination to get BFS and is tested
by solving 13 problems which are gained from Journal about Linear
Programming. At the end, this paper discusses the result from this research which
shows that this algorithm can be used to solve Linear Programming and reduce
iteration. In solving Linear Programming.

Key words:
Optimization, Linear Programming, Simplex Method , Simplex Algorithm,
Cosine Simplex Algorithm, Cosine Criterion, Basic Feasible Solution
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Revolusi Industri yang terjadi pada akhir abad ke-18 di Eropa telah
banyak mengubah keadaan industri yang ada pada zaman itu. Revolusi ini dipicu
oleh perkembangan ilmu pengetahuan yang melahirkan penemuan-penemuan dan
riset-riset yang berguna di dalam industri. Inti dari Revolusi Industri itu sendiri
adalah melakukan optimasi terutama dalam kegiatan produksi di dalam industri
dan hingga saat ini berbagai macam upaya telah dikembangkan untuk mencapai

optimasi.

Optimasi merupakan momok penting dalam setiap kegiatan industri.
Optimasi bisa dilakukan di setiap bidang dalam industri dan optimasi yang
dilakukan bidang produksi menjadi sangat penting mengingat kegiatan produksi
merupakan kegiatan vital dari suatu industri. Kegiatan ini menjadi jantung suatu
industri agar industri tersebut dapat berjalan dengan lancar.

Optimasi produksi dapat dikategorikan sebagai permasalahan Programa
Linier atau Linear Programming (LP). Salah satu metode yang dapat digunakan
untuk menyelesaikan permasalahan Programa Linier adalah Algoritma Simpleks.
Algoritma Simpleks merupakan metode pertama yang digunakan untuk
menyelesaikan LP dan merupakan salah satu metode yang efisien dalam
memecahkan permasalahan Programa Linier. Metode ini digunakan pertama kali
oleh Angkatan Laut America atau American Air Force selama Perang Dunia ke-2
dan kemudian dikembangkan sehingga dapat digunakan untuk menyelesaikan
permasalahan optimasi dalam dunia industri. Hingga saat ini, Algoritma Simpleks
menjadi metode yang paling populer yang sering digunakan untuk menyelesaikan
permasalahan LP (Junior & Lins, 2005).

Hingga saat ini, berbagai penelitian dilakukan untuk mengembangkan
Algoritma Simpleks. Banyak penelitian mengenai Algoritma Simpleks ini

dilakukan dengan tujuan untuk mengurangi jumlah iterasi yang dilakukan dalam
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melakukan perhitungan untuk mendapatkan pemecahan pada kasus LP. Stojkovic
& Stanimirovic melakukan penelitian untuk mendapatkan pemecahan dasar yang
layak atau Basic Feasible Solution (BFS) yang terbukti dapat mengurangi jumlah
iterasi dalam menyelesaikan permasalahan LP. Hal ini tertuang dalam jurnal
internasional yang mereka buat pada tahun 2001 yang berjudul Two Direct

Methods in Linear Programming.

Dalam beberapa penelitian, nilai Cosinus dari sudut yang dibentuk antara
Constraints Function (Fungsi Kendala) dengan Objective Function (Fungsi
Tujuan) telah dijadikan sebagai nilai parameter untuk mendapatkan suatu
algoritma yang cepat dalam menyelesaikan permasalahan LP (faster-polynomial
algorithm). Cosine Simplex Algorithm merupakan salah satu metode yang
dikembangkan berasarkan kriteria Cosinus ini. Metode Cosine Simpleks
Algorithm diperkenalkan pada tahun 2006 oleh Corley et al dalam jurnal yang
mereka buat. Tujuan dari metode ini adalah mereduksi jumlah iterasi pada
Algoritma Simpleks dan jumlah perhitungan dalam setiap iterasi. Dalam Cosine
Simpleks Algorithm, Kriteria Cosinus digunakan untuk mengurutkan Constraints

Function (Fungsi Kendala) yang menyebabkan tujuan dari metode ini tercapai.

Kedua hal inilah yang melatarbelakangi studi ini untuk melakukan
penelitian lebih mendalam bagi metode Cosine Simpleks Algorithm dalam
menyelesaikan permasalahan LP. Studi ini menitikberatkan pada pencarian
algoritma untuk mendapatkan pemecahan dasar yang layak atau Basic Feasible
Solution (BFS) dengan menggabungkan Kriteria Cosinus dalam proses pencarian
BFS tersebut untuk menyelesaikan permasalahan Linier Programming (LP). Cara
yang digunakan pada studi ini untuk mendapatkan BFS adalah dengan

menggunakan metode Eliminasi Gaussian.

1.2 Diagram Keterkaitan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka dapat dibuat Diagram
Keterkaitan Masalah yang menampilkan permasalahan secara visual dan
sistematis. Diagram ini menjelaskan latar belakang studi yang dilakukan dan

pengembangan lebih lanjut dari hasil yang didapat dari studi ini. Dari diagram
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tersebut, diharapkan bahwa penelitian ini menjadi inspirasi untuk penelitian lebih
lanjut mengenai Algoritma Simpleks secara khusus, dan juga penelitian di bidang
optimasi secara umum. Diagram Keterkaitan Masalah untuk studi ini dapat dilihat
dengan jelas pada Gambar 1.1

Mendapatkan
metode yang
efisien
Adanya T
pengembangan Terjadinya reduksi
studi optimasi iterasi
secara luas
Adanya Adanya penelitian
pengembangan untuk
studi Metode menghasilkan
Simpleks Initial Basis
|
Pengembangan
Algoritma Simpleks
Cosinus

Dibutuhkan penelitian
untuk menghasilkan
metode untuk
menyelesaikan LP

Membutuhkan iterasi yang
sangat panjang untuk
menyelesaikan masalah LP
dengan metode Simpleks

Pentingnya Kom
pleksnya
ng'?_kllka_“ perhitungan untuk
ptimasi menghasilkan solusi

pada metode Simpleks

T
| |

Persamaan masalah

Variabel .
(constraints) yang
yang
sangat banyak pada
banyak LP

Gambar 1.1 Diagram Keterkaitan Masalah Penelitian

1.3 Rumusan Masalah

Permasalahan yang menjadi fokus penelitian dalam studi ini adalah

pengembangan metode Cosine Simpleks Algorithm dalam menyelesaikan LP.
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Metode pengembangan yang dilakukan adalah dengan mencari pemecahan dasar
yang layak atau Basic Feasible Solution (BFS) sebagai titik awal dalam
perhitungan untuk mendapatkan pemecahan yang optimal pada LP. Metode yang
digunakan untuk mendapatkan BFS pada studi ini adalah dengan menggunakan

metode Eliminasi Gaussian serta menggabungkannya dengan Kriteria Cosinus.

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan diagram keterkaitan masalah yang telah
dijelaskan sebelumnya, maka tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan
pemecahan dasar yang layak atau Basic Feasible Solution (BFS) dengan
menggunakan metode Eliminasi Gaussian dan menggabungkannya dengan
Kriteria Cosinus dalam menyelesaikan kasus LP. BFS yang didapatkan akan
dijadikan titik awal pada perhitungan dengan menggunakan Algoritma Simpleks.
Sehingga diharapkan dapat mengurangi jumlah iterasi yang dilakukan dalam
menyelesaikan permsalahan LP.

1.5 Batasan Penelitian

Dalam penelitian ini dilakukan pembatasan permasalahan agar
pelaksanaan serta hasil yang akan diperoleh sesuai dengan tujuan pelaksanaannya.
Berikut ini adalah batasan penelitian dalam penelitian ini:

1. Penelitian ini menggunakan Kriteria Cosinus dan Eliminasi Gaussian
untuk mendapatkan pemecahan dasar yang layak atau Basic Feasible
Solution (BFS) yang diharapkan dapat mengurangi iterasi dalam
menyelesaikan permasalahan LP.

2. Data dan kasus yang digunakan berasal dari penelitian sebelumnya yang
telah dipublikasikan. Data yang dipakai berasal dari penelitian tentang
Algoritma Simpleks yang dilakukan oleh Stojkovic & Stanimirovic dan
juga penelitian H.W. Corley et al tentang penggunaan kriteria Cosinus
dalam menggunakan Algoritma Simpleks.

3. Pengujian metode dilakukan pada perangkat lunak Microsoft Excel yang
sebelumnya telah dipasang Macro untuk melakukan Eliminasi Gaussian

untuk mempermudah melakukan komputasi.
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1.6 Metodologi Penelitian

Dalam melaksanankan penelitian ini, digunakan suatu metodologi agar
sistematis. Metodologi penelitian yang digunakan dalam penelitian ini secara
sistematis dijelaskan pada Gambar 1.2 dengan uraian sebagai berikut:

1. Perumusan ide-ide topik penelitian dan mengidentifikasi permasalahan
Pada tahap pertama, dilakukan pencarian tema-tema yang menarik
untuk diangkat, baik dari pencarian pada situs-situs internet, jurnal,
maupun buku.
2. Studi literatur dasar teori penelitian
Dilakukan studi literatur teori-teori yang menjadi dasar dalam
pelaksanaan penelitian. Landasan teori yang terkait dengan penelitian
ini adalah Programa Linier, Simplex Algorithm, dan Cosine Simplex
Algorithm.
3.  Perumusan masalah
Berdasarkan identifikasi masalah dan studi literatur teori, dapat
dirumuskan masalah dalam penelitian ini, yaitu melakukan
pengembangan metode Cosine Simplex Algorithm dalam menyelesaikan
LP. Metode pengembangan yang dilakukan adalah dengan mencari
pemecahan dasar yang layak atau Basic Feasible Solution (BFS)
sebagai titik awal dengan menggunakan metode Eliminasi Gaussian dan
menggabungkannya dengan Kriteria Cosinus untuk mendapatkan
pemecahan yang optimum pada LP.
4.  Penentuan tujuan penelitian
Tujuan penelitian ini dapat didefinisikan berdasarkan permasalahan
yang ada. Adapun, tujuan penelitian ini adalah mendapatkan pemecahan
dasar yang layak atau Basic Feasible Solution (BFS) dengan
menggunakan metode Eliminasi Gaussian dan menggabungkannya
dengan Kriteria Cosinus dalam menyelesaikan kasus LP yang pada
akhirnya diharapkan dapat mengurangi jumlah iterasi yang dilakukan

dalam menyelesaikan permasalahan LP. BFS yang didapatkan akan
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10.

dijadikan titik awal pada perhitungan dengan menggunakan Algoritma
Simpleks.
Pengumpulan data

Proses pengumpulan data dalam penelitian ini didapatkan melalui
studi literatur dari jurnal dan beberapa contoh kasus pada penelitian
serupa yang pernah dilakukan.
Pengembangan metode untuk mendapatkan BFS

Pada tahap ini, dilakukan studi literatur dari buku dan jurnal terkait
untuk menemukan metode untuk mendapatkan BFS. Setelah melakukan
studi literatur, didapatkan bahwa metode Eliminasi Gaussian akan
digunakan untuk mendapatkan BFS dalam penelitian ini.
Pengembangan algoritma

Tahap ini dilakukan untuk mendapatkan algoritma yang dapat
digunakan untuk menyelesaikan permasalahan LP.
Pengujian algoritma

Proses pengujian algoritma dilakukan dengan cara menyelesaikan
kasus LP yang terdapat pada jurnal terkait. Hal ini dilakukan untuk
menguji apakah algoritma yang dihasilkan dapat digunakan untuk
menyelesaikan berbagai macam kasus LP.
Menganalisa hasil pengolahan data

Pada tahap ini, akan dibahas mengenai karakteristik algoritma hasil
pengembangan yang telah digunakan untuk menyelesaikan data kasus
yang ada.
Menarik kesimpulan

Dalam tahapan ini akan dihasilkan kesimpulan mengenai
keseluruhan penelitian. Kesimpulan dari penelitian ini merupakan
ringkasan dari hasil pengolahan data dan analisa yang telah dilakukan

sebelumnya.
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1.7 Diagram Alir Metodologi Penelitian

Untuk menggambarkan secara sistematis dan terstruktur metodologi
yang dilakukan pada penelitian ini, maka dibuat diagram alir metodologi
penelitian yang dapat dilihat pada Gambar 1.2.

Mengidentiikasi Linear
permasalahan yang akan Programming
dipilih dan membangun ide
Melakukan
diskusi dengan P Studi Simplex
Dosen ™ Literatur [€ 7 Algofithm
Pembimbing \
Perumusan Masalah Cosine
Simplex
Algorithm
A
Menentukan

Tujuan Penelitian

Y
Pengumpulan Data
LP dari buku dan
jurnal

A
Melakukan Pengujian
Metode atas data
yang ada

A
Membuat Analisa dari
hasil yang diperoleh

A
Membuat kesimpulan
serta saran
berdasarkan hasil dari
analisa yang dibuat

A
Selesai

Gambar 1.2 Diagram Alir Metodologi Penelitian

1.8 Sistematika Penulisan

Penulisan penelitian ini dibagi menjadi 5 Bab untuk mempermudah
dalam memahami penelitian yang dilakukan. Berikut ini adalah penjelasan tiap

bab dalam skripsi ini.
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Bab pertama adalah pendahuluan. Bab pendahuluan berisikan
penjelasan mengenai hal-hal yang mendasari penelitian dan isi dari skripsi yang
dibuat. Pada Bab ini akan menjelaskan mengenai latar belakang permasalahan,
diagram keterkaitan masalah, perumusan masalah, tujuan penelitian, batasan
permasalahan, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan.

Bab kedua adalah dasar teori. Pada bab ini, penulis memaparkan teori-
teori yang digunakan dan juga berkaitan dengan penelitian ini. Dasar teori ini
menjadi landasan dasar dalam melakukan penelitian. Teori-teori yang digunakan
diperoleh dari tinjauan pustaka baik berupa buku, jurnal, artikel, informasi yang
terdapat di internet dengan sumber yang jelas, serta dari penelitian-penelitian yang
pernah dilakukan sebelumnya yang berkaitan dengan permasalahan. Dasar teori
yang digunakan dalam penelitian ini meliputi Linear Programming (LP), Simplex
Algorithm, dan Cosine Simplex Algorithm.

Bab ketiga adalah pengumpulan data. Bab ini berisikan pengumpulan
data yang dibutuhkan dalam melakukan penelitian ini. Data yang digunakan
dalam penelitian kali ini adalah data sekunder yaitu data yang berasal dari
penelitian sebelumnya. Data yang digunakan adalah berupa contoh kasus atau soal
LP yang akan digunakan untuk menguji Cosine Simplex Algorithm.

Bab keempat adalah pengolahan data dan analisa. Di dalam bab ini akan
dibahas langkah pengerjaan permasalahan dan juga analisa mengenai hasil yang
didapatkan. Proses perencanaan dan pengerjaan kasus yang digunakan untuk
mengerjakan permasalahan LP dengan menggunakan algoritma yang dihasilkan
akan dipaparkan pada bab ini. Hasil yang didapat, kemudian akan diperiksa
apakah layak digunakan untuk menyelesaikan kasus dan akan dibandingkan
hasilnya dengan hasil yang didapat pada penelitian sebelumnya.

Bab kelima yang meruapakan bab terakhir berisikan kesimpulan dan
saran. Kesimpulan dan saran dibuat penulis berdasarkan hasil yang didapat dari
penelitian yang dilakukan. Kesimpulan memaparkan hasil dari penelitian yang
dilakukan sedangkan saran dibuat penulis sebagai opini pribadi dan catatan dalam
mengerjakan penelitian untuk bahan masukan dalam penelitian lebih lanjut yang

mungkin akan dilakukan.

Universitas Indonesia

Pengembangan metode ..., Maolana Hakim Kusmayanto, FT Ul, 2011



BAB |1
DASAR TEORI

2.1 Programa Linear

Programa Linier adalah model yang dapat digunakan untuk menentukan
bagaimana mencapai tujuan, yang akan memenuhi semua kebutuhan dasar untuk
situasi dari suatu permasalahan dengan mengoptimalkan pemakaian sumber yang
terbatas. Programa Linier berlaku untuk model optimasi dimana tujuan dan fungsi
kendala terhubung secara linier. Programa Linier digunakan dalam berbagai
aplikasi, termasuk pertanian, industri, transportasi, ekonomi, sistem kesehatan,
perilaku ilmu sosial, dan militer. Programa Linier menawarkan suatu komputasi

algoritma efisien untuk masalah dengan ribuan kendala dan variabel.

Linier digunakan untuk menggambarkan suatu hubungan langsung yang
proporsional antara dua variabel atau lebih dan Programming mengacu pada
penggunaan teknik matematis tertentu untuk mendapatkan pemecahan terbaik
yang mungkin dilakukan atas suatu masalah yang melibatkan sumber daya yang
terbatas. Ada empat karakteristik utama yang harus dimiliki oleh suatu

permasalahan programa linier, yaitu:

1. Tujuan yang ingin dicapai dapat digambarkan sebagai suatu
fungsi persamaan

2. Alternatif lintasan tindakan (alternative course of action) dimana
salah satunya akan mencapai tujuan

3. Suplai sumber daya terbatas

4. Semua fungsi dan kendala dapat diekspresikan dalam suatu

bentuk persamaan matematis

Pemecahan permasalahan dalam programa linier dimulai dengan
identifikasi gambaran keseluruhan ruang lingkup permasalahan. Identifikasi
gambaran keseluruhan ruang lingkup permasalahan dimulai dari identifikasi
tujuan yang diinginkan, sumber daya yang tersedia untuk mencapai tujuan
tersebut, kebutuhan dan kendala-kendala yang mungkin muncul, dan semua data
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relevan yang terkain dengan semua aspek ruang lingkup permasalahan. Data-data
yang ada dikonversikan ke dalam model matematis untuk menjabarkan hubungan
yang relevan antara tujuan dan batasannya.

Prosesi konversi data menjadi model matematis merupakan bagian yang
tersulit dalam menggunakan programa linier. Untuk itu diperlukan langkah-
langkah yang tepat dalam merumuskan permasalahan menjadi model programa
linier. Berikut ini adalah urutan proses dalam perumusan permasalahan menjadi

model programa linier:

1. ldentifikasi variabel keputusan

2. ldentifikasi koefisien fungsi tujuan

3. Membuat kombinasi linier dari variabel keputusan dan fungsi
tujuan

4. ldentifikasi ketersediaan sumber daya

5. Menghubungkan ketersediaan sumber daya dengan pemanfaatan
sumber daya (pembuatan kendala model)

6. Membuat kombinasi linier dari kendala dan variabel keputusan

Model programa linier terdiri dari tiga bagian, yaitu:

1. Variabel keputusan
Solusi optimal ingin dicari oleh model dengan memenuhi
semua kendala yang ada. Variabel keputusan umumnya berbentuk
X1, Xz, X3, ..., X Variabel itu sendiri harus berbentuk non
negatif (>0)
2. Fungsi tujuan
Fungsi tujuan berupa persamaan matematis yang ingin
dioptimalkan untuk memperoleh solusi yang optimal dengan cara
memaksimalkan atau meminimalkan fungsi. Fungsi tujuan dapat
berbentuk:
a. Meminimalkan : Z (X) = X7'_, Ci Xi
b. Memaksimalkan : Z (X) = X*_, Ci Xi
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3. Kendala
Kendala merupakan unsur-unsur yang membatasi nilai
yang harus dipenuhi oleh variabel keputusan yang dapat diambil.
Hubungan antara ruas Kiri dan ruas kanan dapat berbentuk <, >, <

> dan =.

Secara umum, bentuk model programa linier adalah sebagai berikut:
1. Fungsi Tujuan Maksimum / Minimum Z (X1, Xz, ..., Xp) = C1 X1 +

<

2. Kendalaaj; X1 + apXo + ... +|ain|Xn=bi i=1,2,..m
>

3. Pembatasan (Xj = 0) IR

2.2 Model Simplex

Model simplex adalah suatu model penyelesaian programa linier dengan
variabel keputusan lebih dari 2 buah. Untuk mengembangkan sebuah metode
pemecahan umum, masalah programa linier harus ditempatkan dalam format

standar dengan kriteria sebagai berikut ini:

1. Semua batasan berbentuk persamaan
2. Semua variabel adalah non-negatif

3. Fungsi tujuan dapat berupa memaksimalkan atau meminimalkan

2.2.1 Gagasan Keseluruhan tentang Metode Simpleks

Pada permasalahan linier programming solusi optimum selalu berkaitan
dengan titik ekstrim atau titik sudut dari ruang pemecahan. Hal ini dibuktikan
pada permasalahan LP dengan menggunakan metode grafik. Gagasan ini dengan
tepat mengatur pengembangan metode simpleks. Pada intinya apa yang dilakukan
metode simpleks adalah menerjemahkan definisi geometris dari titik ekstrim
menjadi definisi aljabar.

Metode simpleks mengharuskan agar tiap batasan ditempatkan dalam
bentuk standar yang khusus dimana semua batasan diekspresikan sebagai
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persamaan dengan menambahkan variabel slack dan surplus sesuai dengan
kendala. Jenis konversi ini umumnya menghasilkan sekelompok persamaan
dimana jumlah variabel adalah lebih besar dibandingkan jumlah persamaan, yang
umumnya berarti bahwa persamaan-persamaan tersebut menghasilkan sejumlah.
Pemecahan yang tidak terbatas (dibandingkan dengan ruang pemecahan secara
grafik). Titik ekstrim dari ruang ini dapat diidentifikasi secara aljabar sebagai
pemecahan dasar (basic solution) dari sistem persamaan simultan tersebut. Dari
teori aljabar liner, sebuah pemecahan dasar diperoleh dengan menetapkan
beberapa variabel yang sebanyak selisin antara jumlag total variabel dengan
jumlah total persamaan memiliki nilai sama dengan nol dan lalu memecahkan
variabel sisanya, dengan ketentuan bahwa kondisi tersebut menghasilkan satu
pemecahan yang unik. Pada intinya transisi dari prosedur grafik ke prosedur
aljabar bergantung pada teori bahwa titik ekstrim merupakan pemecahan dasar.

Dengan tidak adanya ruang pemecahan grafik untuk menentukan arah
titik optimum, diperlukan sebuah prosedur yang mengidentifikasikan pemecahan-
pemecahan dasar yang dapat membawa fungsi tujuan pada nilai yang optimum.
Metode simpleks mengidentifikasi satu pemecahan dasar awal dan kemudian
bergerak secara sistematis ke pemecahan dasar lainnya yang memiliki potensi
untuk memperbaiki nilai fungsi tujuan. Pada akhirnya pemecahan dasar yang
bersesuaian dengan nilai optimum akan diidentifikasikan dan proses perhitungan
berakhir. Jadi metode simpleks merupakan prosedur perhitungan yang berulang
(iteratif) dimana setiap pengulangan (iterasi) berkaitan dengan satu pemecahan
dasar. Metode simpleks menghasilkan beberapa pemecahan dasar secara berurutan
yang pada akhirnya akan mengarahkan fungsi tujuan pada titik ekstrim optimum.

Sifat dari permasalahan linier programming yang dapat diselesaikan
dengan menggunakan metode simpleks adalah sebagai berikut:
1. Semua variabel adalah non negatif (fungsi kendala dasar)
2. Fungsi tujuan dapat berupa maksimalisasi atau minimimalisasi
3. Semua batasan adalah persamaan (dengan sisi kanan yang non negatif jika
model tersebut dipecahkan dengan metode Simpleks Primal)
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2.2.2 Batasan

Suatu fungsi kendala yang berjenis < dapat di konversi menjadi sebuah
persamaan dengan menambahkan variabel slack ke sisi kiri batasan tersebut.
Contohnya:

X1 +2X,<6
Diubah menjadi persamaan dengan proses dibawah ini:
X1+ 2X,+S1=6,5,>0

Untuk fungsi kendala yang berjenis > dapat di konversi dengan

menambahkan variabel surplus dari sisi kiri batasan tersebut. Contohnya:
X1 +2X2>6
Diubah menjadi persamaan dengan proses dibawah ini:
Xi+2X;+S;=6,S:<0

Metode simpleks pada umumnya digunakan untuk menyelesaikan
permasalahan dengan fungsi tujuan yang bersifat memaksimalkan. Namun pada
kenyataannya permasalahan LP terdapat kasus dengan fungsi tujuan
meminimalisasi. Oleh karena itu pada kasus ini fungsi tujuan harus diubah
menjadi memaksimalkan dengan cara mengalikan fungsi tujuan dengan -1.
Sehingga fungsi tujuan tersebut bersifat memaksimalkan nilai dari negatif

persamaan fungsi tujuan tersebut.

2.2.3 Pemecahan Dasar

Pertimbangkan model LP standar dengan m persamaan dan n variabel
yang tidak diketahui. Pemecahan dasar yang berkaitan ditentukan dengan
menetapkan n — m variabel sama dengan nol dan kemudian memecahkan m
persamaan dengan n variabel sisanya, asalkan terdapat pemecahan yang
dihasilkan dan pemecahan itu unik. Pada contoh permasalahan LP yang memiliki
m = 2 dan n = 4, sebuah pemecahan dasar berkaitan dengann-m=4 -2 =2
variabel adalah nol. Ini berarti bahwa sekelompok persamaan tersebut dapat
memiliki n! / m! (n-m)! = 41 / 21 21 = 6 pemecahan dasar yang mungkin.

Dikatakan pemecahand dasar yang mungkin karena beberapa kombinasi
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kemungkinan tidak menghasilkan pemecahan dasar sama sekali. Hal ini terjadi
pada persamaan yang sejajar. Karena pada persamaan tersebut tidak dihasilkan
suatu pemecahan (tidak konsisten).

2.2.4 Proses Metode Simpleks Primal

Metode Simpleks merupakan metode yang populer dalam memecahkan
permasalahan LP. Metode Simpleks Primal dimulai dari satu pemecahand dasar
(titik ekstrim) dan berlanjut untuk berulang melalui pemecahand dasar yang layak
berikutnya sampai titik optimum fungsi tujuan tercapai. Pada metode ini
pemecahan dasar awal yang layak yang dipilih adalah titik O dimana semua
variabel bernilai nol. Kemudian Metode Simpleks Primal akan menentukan
variabel yang keluar dari sistem ini dengan cara melihat nilai koefisien variabel
pada persamaan fungsi tujuan yang terbesar. Setelah mendapatkan variabel keluar,
langkah selanjutnya adalah menentukan fungsi kendala yang membatasi
pergerakan fungsi tujuan untuk mendapatkan nilai yang optimum. Langkah ini
dengan cara melihat perbandingan antara nilai sisi kanan dengan koefisien
variabel keluar di setiap fungsi kendala. Lalu dipilih kendala yang memiliki
perbandingan terkecil karena kendala inilah yang membatasi pergerakan fungsi
tujuan. Lihat contoh dibawah ini:

Maksimumkan z = 4x; + x;

Dengan batasan X1+ X2 <3
41+ 3%2<6
X1+ 2X,<4

Pada permasalahan tersebut yang akan menjadi variabel keluar adalah X;
karena pada fungsi tujuan variabel X; memiliki koefisien paling besar diantara
koefisien variabel-variabel lainnya. Kemudian buat rasio antara sisi kanan dan
koefisien X; di setiap kendala. Pada contoh di atas rasio kendala 1 adalah 3/ 3 =
1, rasio kendala dua adalah 6 / 4 = 1,5, rasio kendala ketiga adalah 4 / 1 = 4. Dari
rasio-rasio tersebut maka kendala yang membatasi pergerakan fungsi tujuan
adalah kendala satu karena kendala ini memilki nilai rasio terkecil. Jika dibuat
dalam persamaan aljabar, penyelesaian soal di atas dengan menggunakan metode

Simpleks dapat dilihat pada tabel dibawah ini:
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Tabel 2.1 Contoh Penyelesaian Kasus Menggunakan Metode Simpleks
z X2 Rhs | Ratio
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1 1

3 15
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2.3 Kriteria Cosinus

Pada pengembangan lebih lanjut mengenai Metode Simpleks, Kriteria
Cosinus telah digunakan sebaga parameter untuk menentukan kendala masuk pada
perhitungan menggunakan Metode Simpleks. Metode ini dikenalkan oleh Corley
et al pada jurnal yang berjudul The Cosine Simplex Algorithm tahun 2006. Kriteria
Cosinus yang dimaksud adalah menggunakan nilai cosinus dari sudut yang
dibentuk oleh Fungsi Kendala dengan Fungsi Tujuan dan kemudian diurutkan
berdasarkan nilai cosinus terbesar hingga terkecil. Urutan ini akan dijadikan
parameter untuk memilih Fungsi Kendala yang akan digunakan sebagai kendala
masuk pada perhitungan Metode Simpleks.

Kriteria cosinus ini muncul berdasarkan teori bahwa semakin besar nilai
cosinus atas sudut yang dibentuk antara Fungsi Kendala dengan Fungsi Tujuan
memiliki kemungkinan untuk menggeser Fungsi Tujuan ke arah optimalitas
sehingga diharapkan Fungsi Kendala ini menjadi kendala yang dapat
menghasilkan nilai yang optimum bagi Fungsi Tujuan. Hal ini ditunjukkan oleh
Jurnal The Cosine Simplex Algorithm yang dibuat oleh Corley et al.
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BAB 111
PENGUMPULAN DATA

Penelitian yang akan dilakukan bertujuan untuk mendapatkan algoritma
yang dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan Programa Linier (LP).
Oleh karena itu, data-data yang digunakan dalam penelitian ini bersifat variatif
untuk menguji seberapa jauh algoritma yang diperoleh dapat digunakan untuk
menyelesaikan permasalahan Programa Linier (LP). Data-data pada penelitian ini
didapatkan dari beberapa jurnal yang membahas mengenai Algoritma Simpleks,
yaitu data yang berasal dari jurnal yang dibuat oleh Corley et al dengan judul The
Cosine Simplex Algorithm dan juga jurnal yang dibuat oleh Stojkovic &
Stanimirovic dengan judul Two Methods in Linear Programming. Kasus-kasus LP
dari kedua jurnal tersebut penulis gunakan sebagai data penelitian karena kasus-
kasus LP tersebut memiliki karakteristik tersendiri sehingga dapat digunakan
untuk menguji sejauh mana algoritma yang dihasilkan dapat menyelesaikan

permasalahan LP.

3.1 Data Kasus

Pada bagian ini akan dibahas mengenai data-data kasus permasalahan LP
yang diperoleh dari jurnal-jurnal tersebut. Berikut ini adalah data-data kasus
tersebut:

e Kasusl
Fungsi Tujuan (Objective Function)
Maksimalkan Z = X; + X;
Fungsi Kendala (Constraint Function)
0,001X; + 0,111 X, <1

0,2X; +0,143X, <1
0,204X; + 0,009X, <1
X1, X2 >0
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Kasus 2

Kasus 3

Fungsi Tujuan (Objective Function)

Maksimalkan Z = 321X, + 287X,

Fungsi Kendala (Constraint Function)

1,134X; + X,
0,98X1 + X
4X1 + 3X;
0,855X1 + X3
3,036X1 + 2X;
3X1 +4X;
3,464X1 + 2X>
1,974X1 + 3X;
1,984X; + X;
0,577X1 + X3
2,291X1 + X5
3X1 + Xz
0,504X; + X;
0,872X1 + 2X>
3,873X1 + X3
1,122X, + 3X;
0,314X1 + X5
1,032X; + 4X;
1,02X; + 5X;
X1, X2

Fungsi Tujuan (Objective Function)

<1511,8
< 1400,2
<5000
<1315,9
<3636,6
<5000
<4000
<3592,2
< )0
< 1154,7
<2500
<2856,9
<1119,8
<2182,2
<4000
<3202,8
<1048,2
<4130,2
<5103
>0

Maksimalkan Z = -X; - X, + 20X3

Fungsi Kendala (Constraint Function)
X1+ Xz +20X3
X+ Xo+ X3
Xy - Xo+ X3

<120
<4

<5

17
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X1, X2, X3 >0

e Kasus4
Fungsi Tujuan (Objective Function)
Maksimalkan Z = -X; - X, + 20X3
Fungsi Kendala (Constraint Function)

X1 - Xo+20X; <20
X+ Xo+ X3 <4
X1 - Xo+ X3

X1, X2, X3 >0

e Kasusb
Fungsi Tujuan (Objective Function)
Maksimalkan Z = 0,75X; - 150X, + 0,02X5 - 6X4
Fungsi Kendala (Constraint Function)
0,25X; - 60X, -0,04X5+9X, <0
0,5X; - 90X; - 0,02X3 +3X4 <0
X3 <1
X1, Xo, X3, X4 >0

e Kasus 6
Fungsi Tujuan (Objective Function)
Maksimalkan Z = 4X; + 5X; + 9X3 + 11X,
Fungsi Kendala (Constraint Function)
3X1+5X;+10X3+ 15X, <100
X1+ Xo+ Xz+ Xy < 15
TX1+5X;+ 3Xz+ 2Xy, <120
Xy, X2, X3, X4 >0

e Kasus7
Fungsi Tujuan (Objective Function)
Maksimalkan Z = 11X; + 18X, + 29X35 — 0,8X4
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Fungsi Kendala (Constraint Function)

X1 +4Xo+6X3+2X4 <60
6X1 +5X5 + 8X3 + 5X4 <102
-0,5X1 + 0,2X; - 0,333X3 - 0,5X4 <1
4X1 + Xo+ 5X3+ 99Xy <91
2X1 +5Xp + TX3+ 7Xy <110
X1, X2, X3, X4 >0

e Kasus 8

Fungsi Tujuan (Objective Function)

19

Maksimalkan Z = 11X; + 18X, + 29X3 + 28X,

Fungsi Kendala (Constraint Function)
X1+ 4X; +6X3+2X,
6X; + 5X; + 8X3 +5X,
-0,5X; + 0,2X; — 0,333X3 - 0,5X4
4X1+ Xy +5X3+ 9%,
2X3 +5X5 + 7X3 + 7Xy
0,143X; - 0,333X; — 0,436 X3 + 0,294X,
Xy, X2, X3, X4

e Kasus9
Fungsi Tujuan (Objective Function)
Maksimalkan Z = X4
Fungsi Kendala (Constraint Function)
X1
X1
0,25X;1 — X3
0,25X1 + X;
0,25X; — X3
0,25X; + X3
0,25X3 — X4
0,25X3 + X4

<60
<102
<1
<91
<110
gl

>0
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X1, X2, X3, X4 >0

e Kasus 10
Fungsi Tujuan (Objective Function)
Maksimalkan Z = 2X; + 3X; + X3 + 5X4
Fungsi Kendala (Constraint Function)
0,1X; + 0,067X; + 0,083X5 + 0,067X4 <1

0,083Xy + 0,1X, + 0,111X5 + 0,091 X4 <1
0,125X; + 0,167X, + 0,2X5 + 0,111, <1
0,0834X; + 0,063X, + 0,071X5 +0,05X, <1
0,045Xy + 0,067X, + 0,083Xs + 0,033X, <1
-0,333X; + 0,25X, — 0,5X3 + 0,2X4 &
Xy, Xo, Xz, Xa >0

e Kasus1l
Fungsi Tujuan (Objective Function)
Maksimalkan Z = X; + X, + 2X35 + 5X4 + 2Xs
Fungsi Kendala (Constraint Function)
30,4X; + 12X, + 16,5X3 + 30X, + 16,3 X5
60X; — 15,1X5 — 20X35 — 25,6 X4 + 40X5
48,7X1 + 24X, +80,2X5 + 40X + 96,5Xs <8
18,7X; + 15X, + 18,7X3 + 30X, + 18,7Xs <3
X1, X2, X3, Xg, Xs >0

e Kasus 12
Fungsi Tujuan (Objective Function)
Maksimalkan Z = 2X; + 0,5X, + 4X3 + X4 + 3X5 + 5X¢
Fungsi Kendala (Constraint Function)
20X; + 6X;, + 32,3X3 —6X4 + 24Xs5 + 60,5X6 <2

32X1 — 6X, — 32X3 —4X, +48,3Xs + 160,6 X5 <4
20X1 + 7,5X, + 100X3 + 5X4 + 90,7Xs + 50Xg <
24X1 + 15X2 + 72,7X3 + 12X4 + 54X5 + 120,6X6 <6
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X1,X2,X3,X4,X5 >0

e Kasus 13
Fungsi Tujuan (Objective Function)
Maksimalkan Z = 4X; + 2X;, + X3
Fungsi Kendala (Constraint Function)

8X1+ 4X; + X3 <125

4X1+ X <25
X1 .

X1, X2, X3 >0

Kasus-kasus di atas adalah kasus-kasus yang dipilih karena memiliki
kondisi tertentu yang dapat menguji algoritma pada penelitian ini. Setiap kasus
memiliki keunikan tersendiri yang dapat melihat karakteristik dari algoritma yang
akan diuji. Selain itu, pada kasus di atas terdapat kasus Klee-Minty. Kasus
tersebut dapat dilihat pada kasus 5 yang didapatkan dari jurnal yang dibuat oleh
Corley et al

Kasus Klee-Minty adalah suatu kasus buruk pada LP dimana Algoritma
Simpleks membutuhkan iterasi yang cukup banyak untuk mendapatkan nilai
optimal walaupun variabel dan fungsi kendala yang terdapat pada kasus ini
tergolong tidak banyak. Oleh karena itu, kasus Klee-Minty sangat baik untuk
melihat sejauh mana suatu algoritma dapat menyelesaikan suatu permasalahan LP
dengan efisien (vanderbei, 2001). Pada penelitian ini, penulis mencoba
memecahkan kasus Klee-Minty tersebut dengan menggunakan algoritma yang
didapat sehingga dapat mengetahui apakah algoritma tersebut lebih efisien dalam
menyelesaikan permasalahan LP.
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BAB IV
PENGOLAHAN DATA DAN ANALISA

Pada bagian ini, akan dibahas mengenai algoritma hasil pengembangan
beserta dengan langkah-langkah pengerjaan kasus menggunaka algoritma
tersebut, dan juga penyelesaian data kasus yang telah ditunjukkan pada Bab 3
disertai dengan analisa pada setiap kasus tersebut.

4.1 Algoritma Eliminasi Gaussian — Kriteria Cosinus

Pengolahan data kasus pada penelitian ini dilakukan untuk menguji
sejauh mana algoritma yang diajukan dapat menyelesaikan permasalahan LP.
Algoritma yang dikembangkan menitik beratkan pada proses untuk mendapatkan
BFS yang kemudian akan digunakan pada proses perhitungan Algoritma
Simpleks. Proses pencarian BFS pada algoritma yang dikembangkan dalam
penelitian ini melibatkan metode Eliminasi Gaussian yang sebelumnya dilakukan
proses penyaringan kendala-kendala yang ada dengan menggunakan Kriteria

Cosinus.

Pada dasarnya, perhitungan pada Algoritma Simpleks adalah perhitungan
aljabar dengan mengidentifikasikan titik ekstrim secara aljabar (Taha, 1993 #7).
Solusi pada permasalahan pada Programa Linier selalu berada pada titik ekstrim
yang dibentuk oleh fungsi kendala dan Algoritma Simpleks mengidentifikasikan
titik ekstrim ini secara aljabar. Algoritma Simpleks pun melakukan perhitungan
dalam menyelesaikan permasalahan Programa Linier secara aljabar. Sehingga
metode Eliminasi Gaussian dapat digunakan untuk mendapatkan nilai titik ekstrim
pada permasalahan Programa Linier karena metode ini adalah metode aljabar
yang digunakan untuk mengetahui titik temu (titik ekstrim pada Programa Linier)
dari persamaan linier. Oleh karena itu algoritma yang dikembangkan pada

penelitian ini menggunakan metode Eliminasi Gaussian untuk mendapatkan nilai
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titik ekstrim yang kemudian akan digunakan sebagai pemecahan dasar yang layak

atau Basic Feasible Solution.

Terdapat 2 jenis fungsi pada setiap kasus Programa Linier, yaitu fungsi
tujuan dan fungsi kendala. Fungsi Kendala terdiri beberapa fungsi yang akan
membatasi fungsi tujuan untuk mendapatkan hasil yang optimal. Sedangkan
Fungsi Tujuan hanya memiliki satu buah fungsi. Terdapat 2 macam Fungsi

Tujuan, yaitu:

e Fungsi Tujuan Memaksimalkan
Pada kasus Programa Linier dengan jenis ini, solusi yang diperoleh
adalah solusi yang dapat memberikan nilai paling maksimal yang dapat
dihasilkan oleh fungsi-fungsi kendala.

e Fungsi Tujuan Meminimalkan
Pada kasus Programa Linier dengan jenis ini, solusi yang diperoleh
adalah solusi yang dapat memberikan nilai paling minimal yang dapat
dihasilkan oleh fungsi-fungsi kendala.

Pada algoritma yang akan diuji, akan digunakan Kriteria Cosinus.
Kriteria Cosinus ini berfungsi untuk menyaring kendala-kendala yang memiliki
kemungkinan akan menyebabkan fungsi tujuan bernilai optimal. Kriteria Cosinus
akan mengurutkan kendala yang ada berdasarkan nilai cosinus sudut yang
dibentuk antara fungsi kendala dengan fungsi tujuan. Kriteria Cosinus ini
mengasumsikan bahwa fungsi kendala yang memiliki nilai cosinus tertinggi akan
membawa fungsi tujuan ke solusi yang optimal. Nilai cosinus tinggi menandakan
bahwa sudut yang dibentuk antara fungsi kendala dengan fungsi tujuan semakin
kecil. Hal ini menunjukkan bahwa fungsi kendala hampir sejajar dengan fungsi
tujuan. Ketika fungsi kendala hampir sejajar dengan fungsi tujuan, kendala ini
akan menggerakkan fungsi tujuan sejauh mungkin sehingga hasil dari solusi yang
diperoleh adalah optimal (Corley et al, 2006).

Secara umum, permasalahan pada Programa Linier dapat ditunjukkan
pada model matematis di bawah ini

Fungsi Tujuan :Z=c'x

Fungsi Kendala rax<b, x>0
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Untuk mendapakan nilai cosinus sudut yang dibentuk antara fungsi kendala
dengan fungsi tujuan, digunakan formulasi sebagai berikut:

T
a; C

llaill licll

Cos o =

Setelah medapatkan nilai cosinus dari sudut yang dibentuk oleh setiap
kendala dengan fungsi tujuan menggunakan (1), kendala akan diurutkan mulai
dari kendala dengan nilai cosinus terbesar hingga terkecil. Urutan kendala ini
kemudian akan digunakan untuk menentukan kendala yang akan digunakan pada
proses Eliminasi Gaussian. Hal ini dilakukan guna menyaring kendala-kendala
yang ada karena pada kasus Programa Linier, fungsi kendala berjumlah sangat
banyak. Metode ini sangat berguna untuk mendapatkan kendala yang tepat.

Jumlah kendala yang akan diambil untuk perhitungan Eliminasi Gaussian
adalah sebanyak jumlah variabel yang ada. Hal ini dilakukan karena jika jumlah
persamaan kurang dari jumlah vairabel, maka tidak ada solusi yang memeuhi
kondisi tersebut. Apabila jumlah kendala yang ada lebih sedikit dibandingkan
jumlah variabel, maka masukkan kendala dasar (setiap variabel bernilai positif

atau > 0) kedalam perhitungan agar proses Eliminasi Gaussian dapat dijalankan.

Selain kasus yang memiliki jumlah persamaan kurang dari jumlah
variabel, Eliminasi Gaussian juga tidak dapat menghasilkan solusi untuk kasus
yang memiliki persamaan yang sejajar. Karena kasus tersebut tidak menghasilkan
solusi pada aljabar linier. Persamaan-persamaan yang sejajar ditandai dengan ratio
pada koefisien setiap variabelnya sama. Ketika hal ini ditemukan pada Fungsi
Kendala yang dipilih untuk proses Eliminasi Gaussian pada Algoritma Eliminasi
Gaussian — Kriteria Cosinus, maka ganti salah satu Fungsi Kendala tersebut
dengan Fungsi Kendala berikutnya pada urutan nilai Cosinus hingga tidak

didapatkan Fungsi Kendala yang sejajar.

Setelah didapatkan sejumlah kendala, lakukan Eliminasi Gaussian. Hasil
dari Eliminasi Gaussian kemudian disubstitusikan ke dalam setiap persamaan
kendala untuk mengetahui apakah hasil tersebut merupakan pemecahan dasar
yang layak atau Basic Feasible Solution (BFS). Apabila terdapat fungsi kendala
yang tidak terpenuhi, jadikan fungsi kendala tersebut menjadi kendala yang akan
dimasukkan ke dalam proses Eliminasi Gaussian menggantikan kendala yang
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memiliki nilai cosinus terbesar. Kemudian lakukan pemeriksaan kembali apakah
hasil yang didapat sudah memenuhi semua fungsi kendala dengan cara
mensubstitusikan hasil tersebut pada semua fungsi kendala. Lakukan proses
tersebut hingga didapatkan hasil yang dapat memenuhi semua fungsi kendala.
Apabila hal tersebut sudah terpenuhi, maka hasil yang didapat merupakan BFS.

Hentikan proses ini.

Langkah selanjutnya adalah membuat Tabel Simpleks pada kondisi BFS
tercapai. Proses pembentukan Tabel Simpleks dilakukan dengan melakukan
operasi baris sehingga setiap kolom memiliki Satu Utama. Untuk melakukan
pengecekan, lihat nilai Z. Nilai Z pada Tabel Simpleks harus sesuai dengan nilai Z
pada saat hasil Eliminasi Gaussian disubstitusikan pada Fungsi Tujuan.

Setelah Tabel Simplex sudah terbentuk, periksa apakah Tabel Simpleks
tersebut telah mencapai nilai optimal. Hal ini dilakukan dengan melihat entri pada
baris pertama (Fungsi Tujuan). Apabila ditemukan entri pada baris pertama
bernilai negatif, hal ini menunjukkan bahwa kondisi tersebut belum optimal.
Lakukan Algoritma Simpleks hingga didapatkan kondisi yang optimal. Algoritma
Simpleks yang digunakan adalah Algoritma Simpleks Primal. Namun pada proses
pengerjaannya, terjadi kemungkinan untuk menggunakan Algoritma Simpleks
Dual untuk mendapatkan nilai Fungsi Tujuan yang optimal. Algoritma Simpleks
Dual dilakukan apabila Tabel Simpleks sudah mencapai optimalitas, namun
variabelnya bernilai negatif.

Proses ini akan berhenti hingga entri pada Fungsi Tujuan tidak ada yang
bernilai negatif. Hal ini menunjukkan bahwa kondisi tersebut telah optimal dan
kasus mendapatkan solusi dengan nilai pada Fungsi Tujuan yang optimal.

Langkah-langkah pengerjaan Algoritma Eliminasi Gaussian — Kriteria
Cosinus akan ditunjukkan secara sistematis pada Gambar 4.1 untuk
mempermudah  dalam  memahami langkah-langkah  dalam pengerjaan
permasalahan LP dengan menggunakan Algoritma Eliminasi Gaussian — Kriteria
Cosinus. Gambar 4.1 menggambarkan diagram alir Algoritma Eliminasi Gaussian
— Kiriteria Cosinus yang digunakan pada penelitian ini.
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Gambar 4.1 Diagram Alir Algoritma Eliminasi Gausian — Kriteria Cosinus
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Gambar 4.2 Diagram Alir Eliminasi Gaussian — Kriteria Cosinus (sambungan)

4.1.1 Macro Eliminasi Gaussian

Algoritma hasil pengembangan pada penelitian ini menggunakan metode
Eliminasi Gaussian untuk mendapatkan pemecahan dasar yang layak atau Basic
Feasible Solution (BFS). Pada metode Eliminasi Gaussian, matriks yang
digunakan adalah matriks yang diperluas. Maksudnya adalah entri pada kolom

terakhir matriks tersebut bukan merupakan koefisien variabel, melainkan nilai
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hasil pada persamaan kendala atau disebut sebagai Right Handed Side (RHS). Hal
ini menyebabkan bentuk matriks menjadi tidak persegi dengan jumlah kolom
lebih banyak 1 buah dibandingkan jumlah baris. Sehingga pada proses Eliminasi
Gaussian, kolom terakhir ini tidak dilakukan operasi baris untuk mendapatkan
nilai Satu Utama.

Eliminasi Gaussian dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan
Aljabar Linier dengan jumlah persamaan > jumlah variabel. Jika jumlah
persamaan kurang dari jumlah variabel, maka proses Eliminasi Gaussian tidak
dapat dilakukan. Pada kenyataannya, kasus seperti ini memang tidak dapat

menghasilkan solusi yang memenuhi.

Selain kasus dengan jumlah persamaan kurang dari jumlah variable yang
ada, Eliminasi Gaussian juga tidak dapat digunakan pada kasus yang memiliki
persamaan Yyang sejajar. Kasus ini tidak dapat menghasilkan solusi yang
memenuhi. Oleh karena itu, pada perhitungan Eliminasi Gaussian, kedua kasus ini
harus dihindari sebisa mungkin.

Dalam penelitian ini, pengolahan data dilakukan pada perangkat lunak
Microsoft Excel yang telah diintegrasikan dengan macro untuk mempermudah
melakukan komputasi. Hal ini dilakukan karena pada Microsoft Excel dapat
dilakukan operasi baris dengan mudah sehingga mempermudah Macro yang
diintegrasikan mempermudah peneliti dalam mendapatkan hasil dari Eliminasi

Gaussian.

Berikut ini adalah langkah-langkah dalam melakukan metode Eliminasi
Gaussian pada Macro di Microsoft Excel yang digunakan untuk menyelesaikan
matriks dengan jumlah baris sebanyak m dan jumlah kolom sebanyak n:

1. Periksa apakah nilai m+1 > n. Jika tidak, maka matriks tersebut tidak
memiliki pemecahan dan iterasi dihentikan pada langkah ini.

2. Periksa apakah entri pada baris ke-i kolom ke-j # 0 dengan nilai i = j
dimana i =1,2,3,..,.mdan j = 1,2,3,...,n-1. Apabila bernilai 0, periksa pada
baris i + 1 hingga menemukan baris yang memiliki entri pada kolom ke-j
bernilai # 0. Jika semua entri pada kolom ke-j bernilai 0, hentikan proses

Eliminasi Gaussian karena tidak terdapat pemecahan yang layak.
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3. Buatlah entri pada kolom ke-j baris ke-i tersebut menjadi bernilai 1.
Lakukan operasi pada kolom tersebut terhadap semua entri kolom pada
baris tersebut.

4. Bentuklah Satu Utama pada kolom tersebut dengan membuat entri kolom
ke-1 pada baris yang lain menjadi 0 dengan melakukan operasi baris.

5. Lakukan langkah 2 untuk nilai i dan j selanjutnya.

6. Setelah didapatkan Satu Utama pada setiap kolom, hentikan perhitungan.

Jika dibuat ke dalam diagram alir, bentuk langkah-langkah pengerjaan
proses Eliminasi Gaussian untuk menyelesaikan permasalahan aljabar linier dapat
dilihat pada Gambar 4.3 di bawah ini.
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Ya

Gambar 4.3 Diagram Alir Macro Eliminasi Gaussian

4.2 Pengolahan Data dan Analisa Kasus

Pada bagian ini, akan dipaparkan pengolahan data kasus menggunakan

algoritma Eliminasi Gaussian — Kriteria Cosinus hingga dihasilkan suatu solusi

yang dapat memberikan nilai optimum pada fungsi tujuan kasus tersebut. Pada
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setiap kasus akan dipaparkan proses penyelesaian menggunakan algoritma
Eliminasi Gaussian — Kriteria Cosinus beserta analisa kasus tersebut berdasarkan

proses pengerjaan dan hasil yang didapatkan.

4.2.1 Pengolahan Data dan Analisa Kasus 1

Tabel 4.1 Tabel Permasalahan Kasus 1

X1 X2 Rhs
Z 1 1
1 0,001 0,111111 1
2 0,2 0,014286 1
3 0,20408163 | 0,009009 1
a -1 0 0
b 0 -1 0

Kasus 1 ini merupakan contoh permasalahan Programa Linier yang
sederhana. Pada kasus ini terdapat 3 fungsi kendala dengan 2 variabel. Berikut ini
adalah tabel perhitungan nilai cosinus kasus 1.

Tabel 4.2 Tabel Perhitungan Nilai Cosinus Kasus 1

X1 X2 Rhs AZ 1Al oS
Z 1 1 1,414214
2 0,2 0,014286 1 0,2142857| 0,20051 | 0,7556891
3 0,20408163 | 0,009009 i 0,2130906 | 0,20428 | 0,7376031
1 0,001 0,111111 1 0,1121111] 0,111116 0,7134418
a -1 0 0 -1 1 -0,7071068
b 0 -1 0 -1 1 -0,7071068

Berdasarkan algoritma Eliminasi Gaussian — Kriteria Cosinus, kendala
yang akan dipilih untuk proses Eliminasi Gaussian adalah kendala 2 dan 3. Hasil
yang didapat dengan melakukan Eliminasi Gaussian pada kedua kendala ini
adalah X; = 4,74 dan X, = 3,367. Setelah mendapatkan solusi dari proses
Eliminasi Gaussian, solusi ini kemudian disubstitusikan kedalam fungsi kendala.
Lalu periksa apakah solusi ini telah memenuhi semua fungsi kendala. Apabila
terdapat kendala yang tidak terpenuhi, lakukan Eliminasi Gaussian kembali.
Namun apabila semua fungsi kendala terpenuhi, maka solusi tersebut merupakan

pemecahan dasar yang layak atau Basic Feasible Solution BFS).
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Pada kasus ini, solusi yang diperoleh pada proses Eliminasi Gaussian
telah memenuhi semua fungsi kendala. Oleh karena itu nilai X; = 4,74 dan X; =
3,67 merupakan BFS dan solusi ini menghasilkan nilai Z = 8,4.

Setelah mendapatkan BFS, kemudian buat Tabel Simpleks dari kondisi
saat BFS tersebut. Namun sebelumnya buat Tabel Simplex pada kondisi awal.

Berikut ini adalah Tabel Simplex pada kondisi awal kasus

Tabel 4.3 Tabel Simpleks Kondisi Awal Kasus 1

Z X1 X2 S1 S2 S3 S4 S5 RHS
Z 1 -1 -1 0 0 0 0 0 0
2 0 0,2 0,014286 0 1 0 0 0 1
3 0 0,20408163 | 0,009009 0 0 i 0 0 1
1 0 0,001 0111111 1 0 0 0 0 1

Pada Tabel 4.3 diatas, baris yang diberi warna adalah kendala yang
digunakan dalam proses Eliminasi Gaussian. Untuk membuat Tabel Simpleks saat
kondisi BFS tercapai, lakukan proses Eliminasi Gaussian untuk baris yang diberi
warna. Lakukan operasi baris pada proses Eliminasi Gaussian pada baris lainnya.
Hasil akhir dari proses ini merupakan Tabel Simpleks pada saat BFS tercapai.

Pada tabel 4.4 di bawah ini menunjukkan Tabel Simpleks saat kondisi tersebut.

Tabel 4.4 Tabel Simpleks Kasus 1 Ketika BFS Tercapai

Z X1 X2 Sl S2 S3 S4 S5 RHS
Z 1 0 0 0 175,1651 | -166,762 0 0 8,403302
2 0 1 0 0 -8,089623 | 12,82783 0 0 4,738208
3 0 0 1 0 183,25473] -179,59 0 0 3,665095
1 0 0 0 1 -20,35355 | 19,94158 0 0 0,588029

Dapat dilihat pada Tabel 4.4 diatas bahwa nilai X1 = 4,74; X2 = 3,67,
dengan Z = 8,4. Nilai ini sudah sesuai dengan kondisi saat BFS tercapai. Hal ini
menandakan bahwa Tabel Simpleks tersebut adalah Tabel Simpleks saat kondisi
BFS tercapai.

Langkah selanjutnya adalah melakukan pengecekan apakah nilai Z yang
diperoleh saat BFS tercapai sudah optimum (Tes Optimalitas atau Optimality
Test). Cara untuk melakukan Tes Optimalitas ini adalah dengan melihat koefisien
pada Fungsi Tujuan Z, pada Tabel Simpleks di atas ditunjukkan pada baris kedua.
Kondisi Optimum dicapai apabila semua entri pada baris ini bernilai positif.
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Namun jika hal sebaliknya yang terjadi, hal tersebut menandakan bahwa Tabel
Simpleks belum mencapai optimalitas dan perlu dilakukan komputasi Simpleks
Primal untuk mendapatkan nilai Z yang optimum.

Pada Tabel Simpleks saat kondisi BFS tercapai di atas, masih terdapat
entri pada baris Fungsi Tujuan Z yang bernilai negatif. Hal ini menandakan
kondisi ini belum mencapai tingkat optimalitas. Langkah selanjutnya adalah
melakukan Algoritma Simpleks Primal untuk mencapai kondisi optimalitas pada

kasus ini. Proses pada komputasi Simpleks Primal ini dapat dilihat pada Tabel 4.5

di bawah ini.
Tabel 4.5 Tabel Simpleks Iterasi ke-1 Kasus 1
L X1 X2 81 82 83 4 5 RHS
Z 1 0 0 0 | 1750651 | -166,/62] 0 0 | 8403302 -0,050391
2 0 1 0 0 |-8,08962312,82183| 0 0 | 473820803693694
3 0 0 1 0 |18325473] -179559 0 0 [3665095]-0,020408
1 0 0 0 1 |-2035355(1994158| 0 0 10588029 0,0294876
Tabel 4.6 Tabel Simpleks Hasil Iterasi ke-1
Z 1 | -2793-15] 0 |8362519(49581874) 0 0 0 [1332071] 7
2 0 1 0 |-0,64327 50032164 0 0 0 |4350946| Xt
3 0 |-3007E-15| 1  [9,005789{-0,045029| 0 0 0 896076 | X2
L 0 |-1675E-17| 0 [0,050146|-1020659| 1 0 0 |0,029488
a 0 | -2,148-16 | -1,4E-17 | 0,643271] -5,003216 | 0 1 0 | -435995
b 0 |30073E15[ 0 [-9,00579(0,0450289] 0 0 1 |-896076

Tabel 4.6 menunjukkan hasil dari iterasi ke-1 pada Algoritma Simpleks
yang dilakukan. Tabel Simpleks yang ditunjukkan pada Tabel 4.6 sudah mencapai
optimalitas. Hal ini dapat dilihat pada entri-entri yang terdapat pada Fungsi
Tujuan Z yang bernilai positif. Oleh karena itu, Kasus 1 mencapai tingkat
optimalitas pada saat nilai variabel X1 = 4,36 dan X2 = 8,96 dengan nilai Z =
13,32. Nilai ini juga ditunjukkan oleh solver yang terdapat pada Microsoft Excel
ketika digunakan untuk menyelesaikan Kasus 1.

Total iterasi yang dilakukan untuk menyelesaikan Kasus 1 dengan
menggunakan algoritma pada penelitian ini adalah 2, dengan rincian 1 iterasi pada
proses pencarian nilai BFS, dan 1 iterasi pada proses Simpleks Primal. Algoritma
Simpleks Original menghasilkan nilai yang sama dengan 3 kali iterasi.
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4.2.2 Pengolahan Data dan Analisa Kasus 2

Tabel 4.7 Tabel Permasalahan Kasus 2

X1 X2 Rhs
/4 321 287
1 1,02 5 5103
2 1,122 3| 32028
3 0,577 1] 11547
4 0,855 1] 13159
S 3,036 2| 36366
6 1,984 R 82222
7 3,873 1 4000
8 1,032 4 4130,2
9 0,872 2| 21822
10 1,974 3] 35922
11 0,98 1] 1400,2
12 3,464 2 4000
13 2,291 1 2500
14 0,314 1]  1048,2
15 0,504 1] 11198
16 8 4 5000
17 4 3 5000
18 1,134 1] 15118
19 3 1 2.857
a =T 0 0
b 0 -1 0

Kasus 2 adalah contoh kasus yang memiliki 2 variabel dan 19 Fungsi
Kendala. Pengolahan kasus ini akan menunjukkan seberapa efisien algoritma pada
penelitian ini dalam menyelesaikan kasus dengan jumlah Fungsi Kendala yang

banyak.
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Tabel 4.8 Tabel Perhitungan Nilai Cosinus Kasus 2

X1 X2 Rhs AZ Al cos

z 321 287 430,5926

18 1,134 1| 15118 651,014 | 1511938 0,999977
11 0,98 1 1400,2] 601,58 | 1,400143]0,997825
17 4 3 5000] 2145 5 0,996301
4 0,855 1f 13159 561,455 | 1,315684 | 0,991053
5 3,036 2| 3636,6) 1548,556 | 3,63556 | 0,989211
16 3 4 5000 2111 5 0,980509
12 3,464 2 4000] 1685,944 | 3,999912 | 0,978873
10 1974 3|  3592,2| 1494,654 | 3,591194 | 0,966574
6 1,984 1| 2222,2] 923,864 | 2,221769 | 0,965701
3 0,577 1f  1154,7) 472,217 | 1,154525 | 0,949886
13 . 1 2500] 1022,411 2,499736 | 0,949871
19 3 1 2.857] 1145,996 | 2,856742 | 0,931634
15 0,504 1| 1119,8] 448,784 | 1,119829] 0,93072
9 0,872 2| 2182,2] 853,912 | 2,18183 | 0,90892
7 3,873 1 4000] 1530,233 | 4,000016 | 0,888442
2 1,122 3|  3202,8| 1221,162 | 3,202949 | 0,885435
14 0,314 1| 1048,2| 387,794 | 1,048139 0,859242
8 1,032 4] 4130,2| 1479,272 | 4,130983 | 0,831626
1 1,02 5 5103 1762,42 | 5,10298 | 0,802082
a -1 0 0] -321 1 0,745484
b 0 . 0] -287 1 0,666523

35

Eliminasi Gaussian dilakukan untuk kendala 18 dan 1 dengan hasil akhir
nilai X1 = 724,67 dan X2 = 690,02. Hasil ini sudah mencapai BFS karena semua
Fungsi Kendala sudah terpenuhi oleh nilai dari solusi ini. Pada kondisi ini, nilai Z
adalah 430.655,997. Langkah selanjutnya adalah membentuk Tabel Simpleks

yang ditunjukkan pada Tabel 4.9 dibawah ini.
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Tabel 4.9 Tabel Simpleks Kasus 2 Ketika Kondisi BFS Tercapai

690 | X2

65,9

0 |4E+05| Z

0 |724,7| X1

0

0 131,24
0 16,284
0 |56,45

0 |109,7
0 191,64
0 194,43
0 146,54
0 |149,8
0 |227,7
0 |64,55
0 |170,2
0 |503,3
0 |319,7
0 |130,6
0 1622,3
1 ]913,7

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0

0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

S3|S4|S5|S6|S7|S8|S9|S10|S11|S12|S13[S14)S15|S16|S17]S18(S19| Rhs

0

0

0

S2

S1

-6,36 | 7,364| O
-6,88 | 3,883| 1

-6,99 [4,987| O

-9,7717,766] O

-6,5215,519| 0O

-8,5117,513] O

-11 110,01] O

-18,8117,79] O

0 |258,1{28,95] 0
0 16494]1-649] O

1
0

0 10812|-181] O

0

0 159741997 0

0

0 |6,273] -9,27

0

0 12617|-3,62| O

0
0

0 |13,091[{-409] O

0 |7,065]-906| O

0

0 |111,81(-148] O

0 |4,325]-5,32

0 |118,75[-22,8] O

0 |25,19]-30,2

X1 ] X2

0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
-0

0
0
0
0
0

yA
1
0
0
0

0
0
0

0

0

0

18
11
17

16
12
10

13
19
15

14
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Dari Tabel Simpleks pada saat BFS tercapai yang ditunjukkan pada
Tabel 4.9, dapat dilihat bahwa kondisi ini sudah optimum. Hal ini ditunjukkan
dengan nilai semua entri pada Fungsi Tujuan Z bernilai positif. Jadi pada Kasus 2
ini dicapai nilai optimum Fungsi Tujuan Z sebesar 430.655,997. Nilai yang sama
juga ditunjukkan ketika kasus ini diselesaikan menggunakan solver pada

Microsoft Excel.

Algoritma Eliminasi Gaussian — Kriteria mendapatkan nilai BFS dengan
1 kali iterasi dan BFS ini merupakan solusi yang menghasilkan nilai optimum
pada Fungsi Tujuan Z dari kasus 2. Ketika kasus 2 diselesaikan menggunakan
Algoritma Simpleks Original, diperlukan iterasi sebanyak 9 kali. Iterasi yang
digunakan jauh lebih banyak dibandingkan iterasi yang digunakan oleh Algoritma

Eliminasi Gaussian — Kriteria Cosinus untuk menyelesaikan Kasus 2 ini.

4.2.3 Pengolahan Data dan Analisa Kasus 3

Tabel 4.10 Tabel Permasalahan Kasus 3

X1 X2 X3 Rhs
/A -1 -1 20
' 1 1 20 120
2 -1 1 ! 4
3 1 = il 5
a -1 0 0 0
b 0 -1 0 0
c 0 0 1 0

Pada Kasus 3, terdapat 3 Fungsi Kendala dengan 3 variabel. Nilai
Opimum dari Fungsi Tujuan Z pada Kasus 3 ini berbanding lurus dengan variabel
3 dan berbanding terbalik dengann variabel 1 dan 2, artinya nilai Z akan semakin
besar seiring bertambahnya nilai pada variabel 3 dan akan semakin kecil ketika
variabel 1 dan variabel 2 bertambah. Pada Kasus ini, akan dibuktikan bahwa
Algoritma Eliminasi Gaussian - Kriteria Cosinus dapat menyelesaikan

permasalahan Programa Linier jenis ini.
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Tabel 4.11 Tabel Perhitungan Nilai Cosinus Kasus 3

38

X1 X2 X3 RHS AZ 1Al COS

z -1 -1 20 20,049938

1 1 1 20 120 398 20,049938 | 0,99005
2 -1 1 1 4 20 1,7320508 | 0,575912
3 1 -1 1 5 20 1,7320508 | 0,575912
C 0 0 -1 0 -20 1 0,997509
a -1 0 0 0 1 1 0,049875
b 0 -1 0 0 1 1 0,049875

Dalam perhitungan nilai Cosinus, Fungsi Kendala yang akan dipakai
untuk Eliminasi Gaussian adalah Fungsi Kendala 1, 2, dan 3. Hasil dari Eliminasi
Gaussian untuk Fungsi-Fungsi Kendala tersebut adalah X1 = 15,25 X2 = 14,75
dan X3 = 4,5. Solusi ini merupakan BFS karena sudah memenuhi semua Fungsi
Kendala yang ada. Langkah selanjutnya adalah membuat Tabel Simpleks pada

kondisi ini. Tabel Simpleks yang terbentuk dapat dilihat pada Tabel 4.12.

Tabel 4.12 Tabel Simpleks Kasus 3 Ketika BFS Tercapai

Z X1 X2 X3 S1 S2 S3 RHS
Z 1 0 0 0 -1 20 20 60
1 0 1 0 0 0,5 -5,25 -4,75 15,25
2 0 0 1 0 0,5 -4,75 -5,25 14,75
3 0 0 0 1 0 0,5 0,5 4,5

Pada Tabel Simpleks yang terbentuk, dapat dilihat bahwa kondisi ini
belum mencapai nilai optimum dengan melaukan Tes Optimalitas. Oleh karena

itu, diperlukan perhitungan menggunakan Algoritma Simpleks untuk

mendapatkan nilai optimum dari Kasus 3. Berikut ini adalah proses perhitungan

Algoritma Simpleks hingga dihasilkan nilai optimum pada Kasus 3.

Tabel 4.13 Tabel Simpleks Proses Iterasi Kasus 3

Z X1 X2 X3 s1 $2 $3 RHS
Z 1 0 0 0 -1 20 20 60

1 0 1 0 0 0,5 5,25 475 | 1525 | 305
2 0 0 1 0 05 -4,75 525 | 1475 | 295
3 0 0 0 1 0 0,5 0,5 45

Z 1 0 2 0 0 105 9,5 895 |

1 0 1 1 0 0 0,5 05 05 | xt

2 0 0 2 0 1 9,5 105 | 295

3 0 0 0 1 0 05 05 45 | x3 |
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Proses Perhitungan Algoritma Simpleks setelah kondisi BFS tercapai
memerlukan 1 kali iterasi untuk mencapai nilai optimum Z = 89,5 dengan nilai X1
=0,5 X2 =0 dan X3 =4,5. Hasil yang sama juga ditunjukkan ketika mengerjakan
Kasus 3 dengan menggunakan Algoritma Simpleks Original dan menghasilkan
jumlah iterasi sebanyak 2 buah. Jumlah iterasi yang dilakukan oleh Algoritma
Eliminasi Gaussian — Kriteria Cosinus adalah 2 buah; 1 iterasi untuk mendapatkan

nilai BFS dan 1 iterasi pada proses perhitungan Algoritma Simpleks.

4.2.4 Pengolahan Data dan Analisa Kasus 4

Tabel 4.14 Tabel Permasalahan Kasus 4
X3 Rhs

>
[N
>
N

\
Blo| >

olo|e|slw|N|-]~
(=l =] LN RN Lo JEN ) FEN
(SN (=] LN (LN P [UN] FEN
Llololol- ]~ IBS

o|lo|o

Kasus 4 memiliki 3 buah variabel dan 4 buah Fungsi Kendala. Fungsi
Tujuan Z yang digunakan pada Kasus 4 sama dengan Fungsi Tujuan Z pada
Kasus 3. Pada bagian ini akan ditunjukkan bahwa Algoritma Eliminasi Gaussian —
Kriteria Cosinus dapat menyelesaikan permasalahan dimana Algoritma Simpleks

Original tidak dapat menyelesaikannya.

Tabel 4.15 Tabel Perhitungan Nilai Cosinus Kasus 4

X1 X2 X3 Rhs AZ IAl oS

z -1 -1 20 20,04994

1 1 -1 20 20 400 20,04994 | 0,995025
2 1 1 1 4 20 1,732051| 0,575912
3 1 -1 1 5 20 1,732051| 0,575912
4 1 -1 0 -40 2 1,4142141 0,070535
c 0 0 -1 0 -20 1 0,997509
a 1 0 0 0 1 1 0,049875
b 0 -1 0 0 1 1 0,049875

Pada Tabel 4.15 dapat dilihat bahwa Fungsi Kendala 1, 2, dan 3 akan
dipilih untuk proses Eliminasi Gaussian. Tetapi karena Fungsi Kendala 1 dan 3
sejajar maka kita akan memilin Fungsi kendala 4 untuk menggantikan Fungsi
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Kendala 3 sehingga Fungsi Kendala yang dipilih dalam proses Eliminasi Gaussian
adalah Fungsi Kendala 1, 2 , dan 4. Hasil dari Eliminasi Gaussian pada Fungsi-
Fungsi Kendala ini adalah X1=18,57 X2=21,43 dan X3=1,14 dan solusi ini
merupakan kondisi BFS karena hasil yang didapat memenuhi semua Fungsi
Kendala. Lalu buat Tabel Simpleks pada kondisi ini.

Tabel 4.16 Tabel Simpleks Kasus 4 Ketika BFS Tercapai

Z X1 X2 X3 S1 S2 S3 S4 RHS

YA 1 0 0 0 -1,053 1 1,0526] O -24,21

3 0 1 0 0 ]0,5263| -0,5 |-0,026 0 [22,105 42
4 0 0 1 0 -0,526] -0,5 [0,0263f O [17,895 -34
1 0 0 0 1 -0,053 0 ]0,0526] O [0,7895 -15
2 0 0 0 0 |[1,1053] O -0,105 1 |[7,4211]6,7143
yA 1 0 0 0 0 1 ]0,9524[0,9524|-17,14 Z

3 0 1 0 0 0 -0,5 10,0238]| -0,476] 18,571 X1
4 0 0 1 0 0 -0,5 |-0,02410,4762]21,429] X2
1 0 0 0 1 0 0 [0,0476[0,0476|1,1429] X3
2 0 0 0 0 1 0 -0,095 | 0,9048] 6,7143

Tabel 4.16 di atas menunjukkan hasil Tabel Simpleks ketika kondisi BFS
tercapai. Pada Tabel 4.16 dapat dilihat bahwa nilai semua entri pada baris kesatu
(Fungsi Tujuan Z) bernilai positif. Hal ini menunjukkan bahwa kondisi ini sudah
optimum. Hasil yang sama juga ditunjukkan ketika menyelesaikan kasus ini
dengan menggunakan solver. Namun ketika kasus ini diselesaikan menggunakan
Algoritma Simpleks Original, terjadi siklus pada proses perhitungannya yang
menyebabkan Algoritma Simpleks Original tidak dapat menemukan hasil yang
optimum. Siklus yang terjadi dapat dilihat pada Lampiran 4.

4.2.5 Pengolahan Data dan Analisa Kasus 5

Tabel 4.17 Tabel Permasalahan Kasus 5

X1 X2 X3 X4 Rhs

JA 0,75 -150 0,02 -6

1 0,25 -60 -0,04 9 0
2 0,5 -90 -0,02 3 0
3 0 0 1 0 1
a -1 0 0 0 0
b 0 -1 0 0 0
C 0 0 1 0 0
d 0 0 0 -1 0
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.Kasus 5 memiliki 4 variabel dengan 3 Fungsi Kendala. Pada kasus ini
akan ditunujukkan bahwa Algoritma Eliminasi Gaussian — Kriteria Cosinus dapat
menyelesaikan kasus yang memiliki jumlah Fungsi Kendala yang lebih sedikit
dibandingkan jumlah Variabel yang ada.

Tabel 4.18 Tabel Perhitungan Nilai Cosinus Kasus 5

X1 X2 X3 X4 Rhs AZ IAl oS

JA 0,75 -150 0,02 -6 150,1218

2 0,5 -90 -0,02 3 0 13482,37] 90,05138| 0,997315
1 0,25 -60 -0,04 9 0 8946,187 | 60,67177 | 0,982217
3 0 0 1 0 1 0,02 1 0,000133
b 0 -1 0 0 0 150 1 0,999188
d 0 0 0 -1 0 6 1 0,039968
a =il 0 0 0 0 -0,75 1 0,004996
c 0 0 2l 0 0 -0,02 1 0,000133

Tabel 4.18 diatas menunjukkan nilai Cosinus dari setiap Fungsi Kendala
terhadap Fungsi Tujuan Z. Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa Fungsi Kendala
yang dipilih untuk proses Eliminasi Gaussian adalah Fungsi Kendala 2, 1, dan 3.
Namun, karena proses Eliminasi Gaussian membutuhkan Fungsi Kendala
sejumlah banyaknya variabel, maka kita akan memasukkan Fungsi Kendala dasar
pada kasus ini. Fungsi Kendala dasar menyatakan bahwa nilai setiap variabel
harus bernilai positif. Dengan adanya tambahan Fungsi Kendala, maka kita dapat
melakukan Eliminasi Gaussian untuk mendapatkan BFS. Fungsi Kendala yang
dipilih adalah Fungsi Kendala 2, 1, 3, dan b dengan hasil solusi X1=0,016 X2=0
X3=1 dan X4=0,004 serta nilai Fungsi Tujuan yang dihasilkan adalah sebesar
Z=0,008. Hasil dari Eliminasi Gaussian untuk Fungsi-Fungsi Kendala ini sudah
memenuhi semua Fungsi Kendala lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa solusi
yang didapat adalah BFS. Lalu buat Tabel Simpleks ketika kondisi ini terjadi.
Tabel Simpleks tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.19

Tabel 4.19 Tabel Simpleks Kasus 5 Ketika BFS Tercapai

z X1 X2 X3 X4 Sl S2 S3 S4 S5 56 S7 RHS
z 1 0 0 0 0 2,2 -1,4 0,008 36 0 0 0 0,008
2 0 1 0 0 0 24 0,8 0,016 -168 0 0 0 0,016
1 0 0 1 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0
3 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1
b 0 0 0 0 1 -0,06667 ] 0,133333 0,004 -2 0 0 0 0,004
d 0 0 0 0 0 -0,06667 ] 0,133333 0,004 -2 1 0 0 0,004
a 0 0 0 6,94E-18 ] -18E-15| 24 0,8 0,016 -168 0 1 0 0,016
C 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
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Dari Tabel Simpleks yang dihasilkan, dapat dilihat bahwa kondisi ini

belum optimum. Oleh karena itu perlu dilakukan iterasi Simpleks untuk

mendapatkan hasil yang optimum. Proses iterasi Simpleks Kasus 5 dapat dilihat
pada Tabel 4.20

Tabel 20 Tabel Simpleks Proses Iterasi Kasus 5

Setelah melakukan 1 kali iterasi pada

proses Simpleks ini, sudah

didapatkan nilai optimum untuk Fungsi Tujuan Z sebesar 0,05 dengan nilai
variabel X1=0,04 X2=0 X3=1 dan X4=0. Total iterasi yang diperlukan untuk

menyelesaikan kasus ini dengan menggunakan Algoritma Eliminasi Gaussian —

Kriteria Cosinus adalah 2 iterasi, dengan 1 iterasi pada proses BFS dan 1 iterasi

pada proses Simpleks. Algoritma Simpleks Original menyelesaikan kasus ini

dengan 2 iterasi.

4.2.6 Pengolahan Data dan Analisa Kasus 6

Tabel 4.21 Tabel Permasalahan Kasus 6

No. X1 X2 X3 X4 RHS

z 4 5 9 11

1 3 5 10 15 100
2 1 1 1 1 15
3 7 5 3 2 120
a -1 0 0 0 0
b 0 -1 0 0 0
c 0 0 -1 0 0
d 0 0 0 -1 0

Kasus 6 memiliki 4 variabel dan 3 Fungsi Kendala. Seperti halnya Kasus

5, jumlah Fungsi

Pengembangan metode ..., Maolana Hakim Kusmayanto, FT Ul, 2011
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Z X1 X2 X3 X4 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 RHS
Z 1 0 0 0 0 22 -14 0,008 36 0 0 0 0,008
2 0 1 0 0 0 24 0,8 0,016 -168 0 0 0 0,016 -0,02
1 0 0 s 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0
3 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1
b 0 0 0 0 , -0,06667 | 0,133333( 0,004 = 0 0 0 0,004 0,03
d 0 0 0 0 0 -0,06667 | 0,133333( 0,004 52 1 0 0 0,004 0,03
a 0 0 0 6,94E-18 | -1,8E-15 24 0,8 0,016 -168 0 1 0 0,016 -0,02
c 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 -
Z 1 0 0 0 0 115 0 0,05 15 10,5 0 0 0,05 |Z
2 0 1 0 0 0 2 0 0,04 -180 6 0 0 0,04 X1
1 0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 X2
3 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 [X3
b 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2l 0 0 0 |4
d 0 0 0 0 0 05 1 0,03 -15 75 0 0 0,03
a 0 0 0 6,94E-18 [ -1,8E-15 2 0 0,04 -180 6 1 0 0,04
g 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
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variabelnya. Sehingga pada proses penentuan Fungsi Kendala untuk dimasukkan

ke dalam proses Eliminasi Gaussian, diperlukan Fungsi Kendala Dasar.

Tabel 4.22 Tabel Perhitungan Nilai Cosinus Kasus 6

No X1 X2 X3 X4 RHS AZ 1Al COS

2 4 5 9 11 15,58846

1 3 5 10 15 100 292| 18,9473| 0,988627
3 7 5 3 2 120 102] 9,327379] 0,701516
2 1 1 1 1 15 29 2| 0,930175
d 0 0 0 -1 0 -11 1] 0,70565
c 0 0 -1 0 0 -9 1] 057735
b 0 -1 0 0 0 5 1| 0,32075
a -1 0 0 0 0 -4 1] 0,2566

Pada proses Eliminasi Gaussian, diperlukan 4 Kkali iterasi untuk

mendapatkan nilai BFS. Fungsi Kendala yang dipilih pada setiap iterasi adalah

1,2,3,d; 2,3,d,b; 3,d,b,c; dan d,b,c,2. Pada iterasi keempat, solusi yang didapat
adalah X1=15 X2=0 X3=0 X4=0. Solusi ini menghasilkan nilai Fungsi Tujuan Z
sebesar 60. Lalu buat Tabel Simpleks pada kondisi BFS tercapai. Tabel Simpleks
tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.22

Tabel 4.23 Tabel Simpleks Kasus 6 Ketika BFS Tercapai

No. Z X1 X2 X3 X4 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 RHS
/A 1 0 0 0 0 0 4 0 0 -1 -5 -7 60
d 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 15
b 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0
c 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 0
2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0
1 0 0 0 0 0 1 -3 0 0 2 7 12 55
3 0 0 0 0 0 0 -7 1 0 -2 -4 -5 15
a 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 15
Tabel simpleks yang dihasilkan menunjukkan bahwa kondisi saat BFS
tercapai belum optimal. Oleh karena itu diperlukan proses Simpleks untuk
mendapatkan nilai optimal. Proses Simpleks yang dilakukan dapat dilihat pada
Tabel 4.24.
Tabel 24 Tabel Simpleks proses Iterasi Kasus 6
No. VA X1 X2 X3 X4 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 RHS
/A 1 0 0 0 0 0 4 0 0 -1 -5 -7 60
d 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 15 15
b 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0]-
c 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 0]-
2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 0
1 0 0 0 0 0 1 3 0 0 2 7 12 55| 45583333
3 0 0 0 0 0 0 -7 1 0 -2 -4 -5 15 -3
a 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 15 15
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Setelah melakukan 2 kali iterasi pada proses Simpleks, didapatkan hasil

Fungsi Tujuan Z yang optimal. Nilai Fungsi Z yang optimal ini adalah 99,286
dengan nilai variabel X1=7,14 X2=0 X3= 7,86 dan X4=0. Total iterasi yang

diperlukan berjumlah 6 iterasi dengan 4 iterasi pada proses BFS dan 2 iterasi pada

proses Simpleks.

Dengan menggunakan Algoritma Simpleks Original, hasil ini diperoleh

dengan 3 kali iterasi. Iterasi yang dilakukan pada Algoritma Eliminasi Gaussian —

Kriteria Cosinus lebih banyak dibandingkan pada Algoritma Simpleks Original.

Iterasi pada Algoritma Eliminasi Gaussian — Kriteria Cosinus banyak terjadi pada

proses mendapatkan BFS. Tetapi proses iterasi Simpleks pada Algoritma ini lebih

sedikit dibandingkan pada Algoritma Simpleks Original.

4.2.7 Pengolahan Data dan Analisa Kasus 7

Tabel 4.25 Tabel Permasalahan Kasus 7

X1 X2 X3 X4 Rhs
z 11 18 29 -0,8
1 1 4 6 2 60
2 6 5 8 5 102
3 -0,5 0,2 |]-0,3333333 -0,5 1
4 4 1 5 9 91
5 2 5 7 7 110
a 1 0 0 0 0
b 0 1 0 0 0
c 0 0 1 0 0
d 0 0 0 1 0
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Z 1 0 0 0 0f 0,5833333 2,25 0 0f 0,166667 -0,916667 0f 92,08333

d 0 1 0 0 0f -0,0833333 1,25 0 0f 0,833333| 0,416667 0[ 10,41667 25
b 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0f #DIv/0!
c 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0
2 0 0] 0 0] 1] 0,0833333 -0,25 0] 0f 0,166667( 0583333 0] 4583333 7,857143|
1 0 0 0 0 0[ 0,0833333 -0,25 0 0f 0,166667 0,583333 1) 4,583333| 7,857143
3 0 0 0 0 0[ 0,4166667 -8,25 1 0f -1,16667 -1,083333 0[ 37,91667 -35
a 0 0 0 0 0f -0,0833333 1,25 0 1] 0,833333] 0,416667 0f 10,41667 25
Z 1 0 0 0f 1,571429| 0,7142857| 1,857143 0 0[ 0,428571 0 0[ 99,28571 Z

d 0 1 0 0 -0,71429| -0,1428571| 1,428571 0 0[ 0,714286 0 0f 7,142857 X1

b 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 X2

c 0 0 0 1) 1,714286] 0,1428571| -0,42857 0 0[ 0,285714 0 0[ 7,857143 X3

2 0 0 0 0f 1,714286| 0,1428571| -0,42857 0 0f 0,285714 1 0f 7,857143

1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 1 0

3 0 0 0 0f 1,857143| 05714286| -8,71429 1 0 -0,85714 0 0f 46,42857

a 0 0 0 0| -0,71429] -0,1428571| 1,428571 0 1) 0,714286 0 0] 7,142857
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Kasus ini memiliki 5 Fungsi Kendala dengan 4 variabel. Pada kasus ini

tidak diperlukan tambahan Fungsi Kendala Dasar karena jumlah Fungsi Kendala

sudah memenuhi persyaratan ketika akan melaksanakan proses Metode Simpleks.

Tabel 4.26 berikut ini adalah tabel perhitungan nilai Cosinus yang akan

digunakan untuk mengurutkan kendala untuk dijadikan input pada proses

Eliminasi Gaussian.

Tabel 4.26 Tabel Perhitungan Nilai Cosinus Kasus

X1 X2 X3 X4 Rhs AZ IAI cos
z 11 18 29 -0,8 35,8697644
1 1 4 6 2 60 2554 | 7,54983444] 0,94309391
2 6 5 8 5 102 384 | 12,2474487[0,87409185
5 2 5 7 7 110 309,4 [11,2694277]0,76540258
4 4 1 5 9 91 1998 |11,0905365]0,50224359
3 -0,5 02 [-03333333] -05 ¢ -11,166667 | 0,80691456 | 0,38580466
c 0 0 1 0 0 29 1 0,80848036
b 0 - 0 0 0 18 1 0,50181539
a -1 0 0 0 0 11 1 0,30666496
d 0 0 0 -1 0 -0,8 1 0,02230291
Dari tabel 4.26 di atas, Fungsi Kendala yang dipilih untuk menjadi input

pada proses Eliminasi Gaussian adalah Fungsi Kendala 1, 2, 5, dan 4. Eliminasi
Gaussian untuk Fungsi Kendala ini menghasilkan nilai X1=1,48 X2=8,61
X3=1,45 X4=7,69 dengan nilai Fungsi Tujuan Z=207,166. Hasil yang diperoleh
pada proses Eliminasi Gaussian ini telah memenuhi semua Fungsi Kendala. Hal
ini menandakan bahwa solusi yang didapatkan merupakan BFS. Lalu buat Tabel
Simpleks saat kondisi tersebut. Tabel Simpleks yang terbentuk dapat dilihat pada
tabel 4.27.

Tabel 4.27 Tabel Simpleks Kasus 7 Ketika BFS Tercapai

Z X1 X2 X3 X4 S1 S2 S3 S4 S5 Rhs
z 1 0 0 0 4E-15] 5,851 |1,9503] O -0,136 | -3,004 | 207,17
1 0 1 0 0 0 [-0,236[0,2548[ O -0,045] -0,057 | 1,4841
2 0 0 1 0 0 [-0,503[0,1656f O -0,379]0,5127] 8,6146
5 0 0 0 1 0 [05987]|-0,134] 0 ]0,2484]-0,395|1,4459
4 0 0 0 0 1 1-0172]1-0,057| O 0,035 [ 0,1879]7,6911
3 0 0 0 7E-16 0 [0,0964| 0,021 1 ]0,1538] -0,169 | 4,3466

Tabel 4.27 menunjukkan bahwa nilai yang dicapai oleh BFS belum
optimum. Maka perlu dilakukan perhitungan menggunakan Metode Simpleks
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untuk mendapatkan nilai yang optimum. Berikut ini adalah Tabel Simpleks untuk

perhitungan Metode Simpleks pada kasus 7.

Tabel 4.28 Tabel Simpleks proses Iterasi Kasus 7

Z X1 X2 X3 X4 S1 S2 S3 S4 S5 Rhs

z 1 0 0 0 4E-15 (5,851 119503] O |-0,136]-3,004|207,17

1 0 1 0 0 0 [-0,236]0,2548] O |[-0,045]-0,057|1,4841]| -25,89
2 0 0 1 0 0 [-0503]0,1656] O |[-0,379]0,5127|8,6146]16,801
5 0 0 0 1 0 [0,5987]-0,134] 0 [0,2484]-0,395] 1,4459] -3,661
4 0 0 0 0 1 ]-0172]-0,057| O 0,035 10,1879 7,6911( 40,932
3 0 0 0 7E-16 0 ]0,0964| 0,021 1 10,1538 -0,169| 4,3466] -25,74
z 1 0 58584 O 4E-15 {2,903112,9205] O [-2,357] O [257,63

1 0 1 10,1118 O 0 [-0292]0,2733] O |[-0,087] O [24472]-28,14
2 0 0 19503 O 0 [-0,981] 0,323 0 [-0,739] 1 [16,801]-22,73
5 0 0 10,7702 1 0 |[0,2112]-0,006f O [-0,043] O |[8,0807|-185,9
4 0 0 ]-0,366f( O 1 (00124(-0,118] 0 ]0,4739] 0 [4,534226,071
3 0 0 ]0,3294] 7E-16 0 [-0,069]0,0756] 1 0,029 0 |7,1843] 247,86
z 1 0 108929] 0 13,55 13,0714]1,3214|1 0O 0 0 |31907] Z
i, 0 1 |-0071] O 05 [-0,286]0,2143] O 0 0 |4,7143] X1
2 0 0 10,3929 O 425 1-0,9291-0,179] O 0 1 136,071

5 0 0 106786 1 0,25 10,2143|-0,036] O 0 0 ]9,2143] X3 |
4 0 0 |-2107] O 5,75 [0,0714]-0,679] O 1 0 26,071

3 0 0 ]0,3905] 7E-16 | -0,167]-0,071]0,0952| 1 0 0 |6,4286

Setelah melakukan iterasi sebanyak 2 kali, didapatkan nilai optimum

untuk kasus 7. Nilai optimum Fungsi Tujuan yang dihasilkan adalah 319,07
dengan nilai variabel X1=4,71 X2=0 X3=9,21 dan X4=0. Hasil ini ditunjukkan

pula ketika menyelesaikan kasus ini menggunakan solver.

Total iterasi yang diperlukan oleh Algoritma Eliminasi Gaussian —

Kriteria Cosinus adalah 3 iterasi dengan rincian 1 iterasi pada proses BFS dan 2

iterasi pada proses metode Simpleks. Sedangkan Algoritma Simpleks Original

menyelesaikan kasus ini dengan 7 kali iterasi. Nilai ini jauh lebih banyak

dibanding jumlah iterasi yang diperlukan oleh Algoritma Eliminasi Gaussian —

Kriteria Cosinus. Hal ini menunjukkan bahwa Algoritma Eliminasi Gaussian —

Kriteria Cosinus lebih efisien dibandingkan Algoritma Simpleks Original.

Pengembangan metode ..., Maolana Hakim Kusmayanto, FT Ul, 2011
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4.2.8 Pengolahan Data dan Analisa Kasus 8

Tabel 4.29 Tabel Permasalahan Kasus 8

X1 X2 X3 X4 Rhs
z 11 18 29 28
1 1 4 6 2 60
2 6 5 8 5 102
3 -0,5 0,2 -0,33333 -0,5 1
4 4 1 5 9 91
5 2 5 7 7 110
6 0,142857 | -0,33333 | -0,43478 | 0,294118 1
a 1 0 0 0 0
b 0 1 0 0 0
c 0 0 1 0 0
d 0 0 0 1 0

47

Kasus 8 memiliki 6 Fungsi Kendala dengan jumlah variabel sebanyak 4

buah. Urutan Fungsi Kendala berdasarkan Kriteria Cosinus dapat dilihat pada
Tabel 4.30 di bawah ini.

Tabel 4.30 Tabel Perhitungan Nilai Cosinus Kasus 8

X1 X2 X3 X4 Rhs AZ 1Al COS

z 11 18 29 28 45,49725

1 1 4 6 2 60 313 7,549834 1 0,911217
2 6 5 8 5 102 528 12,24745| 0,947552
3 -0,5 0,2 -0,33333 -0,5 1 -25,5667 ] 0,806915 | 0,696404
4 4 1 5 9 91 459 11,09054 | 0,909651
5 2 5 7 y 110 511 11,26943| 0,99663

6 0,142857 | -0,33333 | -0,43478 | 0,294118 1, -8,80197 | 0,638013 | -0,30323
a 1 0 0 0 0 11 1 0,241773
b 0 1 0 0 0 18 1 0,395628
c 0 0 1 0 0 29 1 0,637401
d 0 0 0 1 0 28 1 -0,61542

Untuk mendapatkan nilai BFS, diperlukan 1 kali

iterasi dengan

melakukan Eliminasi Gaussian pada Fungsi Kendala 5, 2, 1, dan 4. Nilai variabel
dasar yang didapatkan pada kondisi BFS adalah X1= 1,48 X2= 8,61 X3=1,45
dan X4=7,69. Solusi ini menghasilkan nilai Fungsi Tujuan Z sebesar 428,67. Lalu

untuk mengetahui apakah nilai ini sudah optimum, bentuk Tabel Simpleks pada
kondisi ini. Tabel Simpleks tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.31.
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Tabel 4.31 Tabel Simpleks Kasus 8 Ketika BFS Tercapai

Z X1 X2 X3 | X4 S1 S2 S3 S4 S5 S6 | Rhs
z 1 0 0 0 0 [2,408]0,299(0,898|0,873[ O 0 428,71 Z
5 0 1 0 0 0 ]-0,06]0,255|-0,24|-0,04f O 0 [1,484] X1
2 0 0 1 0 0 [0,513]0,166{ -0,5]-0,38f O 0 [8,615] X2
1 0 0 0 1 0 [-0,39]-0,13{0,599]|0,248[ O 0 [1,446] X3
4 0 0 0 0 1 ]0,188{-0,06]-0,17{0,035] O 0 7,691 X4
3 0 0 0 0 0 ]-0,17]0,021]0,096(0,154| 1 0 14,347
6 0 0 0 0 0 ]-005]-0,02]0,177(-0,02f O 1 [2,026

Tabel Simpleks yang dibentuk saat BFS tercapai menunjukkan bahwa
kondisi ini telah optimum. Maka nilai BFS X1= 1,48 X2= 8,61 X3=1,45 dan
X4=7,69 merupakan solusi optimum dari kasus 8. Hasil yang sama ditunjukkan

pula oleh solver.

Algoritma Simpleks Original memerlukan iterasi sebanyak 5 kali untuk
menghasilkan nilai solusi ini. Sedangkan Algoritma Eliminasi Gaussian — Kriteria
Cosinus hanya membutuhkan 1 kali iterasi yaitu iterasi untuk mendapatkan BFS.

4.2.9 Pengolahan Data dan Analisa Kasus 9

Tabel 4.32 Tabel Permasalahan Kasus 9
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Pada kasus ini, terdapat 8 Fungsi Kendala dengan 4 variabel. Urutan
Fungsi Kendala berdasarkan nilai Cosinusnya ditunjukkan pada Tabel 4.33
berikut.
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Tabel 33 Tabel Perhitungan Nilai Cosinus Kasus 9

X1 X2 X3 X4 | Rhs | A.Z | IAl | cos
Z 0 0 0 1 1
7 0 0 [025] -1 0 -1 11,031 0,97
8 0 0 |0,25 1 1 1 [1,031] 0,97
1 -1 0 0 0 [-025] O 1 0
2 1 0 0 0 1 0 1 0
3 [025] -1 0 0 0 0 [1,031] O
4 10,25 1 0 0 1 0 [1,031] O
5 0 [025] -1 0 0 0 [1,031] O
6 0 |0,25 1 0 1 0 [1,031] O
d 0 0 0 -1 0 -1 1 1
a -1 0 0 0 0 0 1 0
b 0 -1 0 0 0 0 1 0
c 0 0 -1 0 0 0 1 0

Dari tabel ini, Fungsi Kendala yang dipilih untuk proses Eliminasi
Gaussian adalah Fungsi Kendala 7, 8, 1, dan 2. Namun Fungsi Kendala 1 dan 2
sejajar sehingga hanya salah satu dari kendala ini yang dipilih dan sisa kendala
yang dibutuhkan diambil secara acak dari Fungsi Kendala yang ada. Pemilihan
dilakukan secara acak karena Fungsi Kendala memiliki nilai Cosinus yang sama,
yaitu 0. Pada penelitian ini dipilih Fungsi Kendala 7, 8, 2, dan 3 sebagai Fungsi
yang akan memasuki proses Eliminasi Gaussian. Setelah melakukan iterasi
sebanyak 2 kali dengan Fungsi Kendala yang digunakan adalah Fungsi Kendala 8,
2, 3, dan 6, nilai BFS tercapai dengan solusi X1=1 X2=0,25 X3=0,938 dan X4-
0,766. Nilai Fungsi Tujuan yang didapatkan adalah 0,766. Lalu buatlah Tabel

Simpleks untuk melakukan Tes Optimalitas.

Tabel 4.34 Tabel Simpleks Kasus 9 Ketika BFS Tercapai

Z XL ] X2 | X3 | X4 | S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | S6 | S7 | S8 | Rhs
Z 1 0 0 0 0 1 ]0,016]-0,06]-0,25| O 0 0 0 [0,766
8 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
2 0 0 1 0 0 0f 0,25 -1 0 0 0 0 0] 0,25
3 0 0 0 1 0 0] -0,06] 0,25 1 0 0 0 0] 0,938
6 0 0 0 0 1 1] 0,016] -0,06] -0,25 0 0 0 0] 0,766
7 0 0 0 0 0 1 10,031]-013] -05| 1 0 0 0 [0531
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 [075
4 0 0 0 0 0 0 |-05] 1 0 0 0 1 0 [ 05
5 0 0 0 0 0 0 [-013[ 05 ] 1 0 0 0 1 10,875
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Dari Tabel Simpleks yang dibentuk ketika BFS tercapai menunjukkan
bahwa solusi tersebut belum optimum. Untuk mendapatkan solusin yang
optiimum, lakukan proses Metode Simpleks pada Tabel Simpleks tersebut.

Tabel 4.35 Tabel Simpleks Proses Iterasi Kasus 9

Z X1 [ X2 | X3 | X4 | S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 | Rhs
A 1 0 0 0 0 1 ]0,016]-0,061-025]| O 0 0 0 10,766
8 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0] 1
2 0 0 1 0 0 0| 0,25 -1 0 0 0 0 0f 0,25
3 0 0 0 1 0 0| -0,06] 0,25 1 0 0 0 0{0,938] 0,938
6 0 0 0 0 1 1{0,016f -0,06f -0,25 0 0 0 0{0,766] -3,06
7 0 0 0 0 0 1 |0031]-013] -05] 1 0 0 0 |0/531| -1,06
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 [075
4 0 0 0 0 0 0 [-05 1 0 0 0 1 0 0,5
2 0 0 0 0 0 0 [-013] 05 1 0 0 0 1 [0,875] 0,875|
yA 1 0 0 0 0 1 |[-0,02]0,063] 0O 0 0 0 | 0,250,984
8 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
2 0 0 1 0 0 0 [025] -1 0 0 0 0 0 |025 1
3 0 0 0 1 0 0 [0,063]-025| O 0 0 0 -1 10,063 1
6 0 0 0 0 1 1 |-0,0210,063] 0O 0 0 0 |025/0984| -63
7 0 0 0 0 0 1 |-0,03]0,125] 0 1 0 0 05 |0,969] -31
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 |07 0,75
4 0 0 0 0 0 0 [R5 1 0 0 0 1 0 0,5 -1
5 0 0 0 0 0 0 [-0,13] 05 1 0 0 0 1 10,875 -7
yA 1 0 0 0 0 1 0 [0063] O 0 |0,016f 0 | 0,25]0,99| Z
8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 [025] X1
2 0 0 1 0 0 0 0 -1 0 0 [-025] O 0 ]0,063] X2
3 0 0 0 1 0 0 0 |[-025] O 0 [-006] O -1 10,016 X3
6 0 0 0 0 1 1 0 [0063] O 0 [0,016f 0 | 0,250,996 X4
7 0 0 0 0 0 1 0 10125 O 1 0,031 O 0,5 10,992
1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 075
4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0,5 1 0 10,875
5 0 0 0 0 0 0 0 0,5 1 0 [0,125] O 1 ]0,969

Setelah melakukan 2 kali iterasi, didapatkan nilai Optimum untuk Fungsi
Z sebesar 0,996 dengan nilai variabel X1=0,25 X2=0,06 X3=0,02 dan X4=0,996
dengan nilai Fungsi Tujuan sebesar 0,996. Total iterasi yang dibutuhkan
Algoritma ini berjumlah 4 iterasi, dengan rincian 2 iterasi pada proses Eliminasi
Gaussian untuk membentuk BFS dan 2 iterasi sisanya dilakukan pada proses
metode Simpleks. Dengan menggunakanAlgoritma Simpleks Original, diperlukan
5 kali iterasi untuk menghasilkan nilai Fungsi Z yang optimum.
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4.2.10 Pengolahan Data dan Analisa Kasus 10

Tabel 4.36 Tabel Permasalahan Kasus 10

X1 X2 X3 X4 Rhs

JA 2 3 1 5

1 0,1 0,06666667 | 0,083333 | 0,066667 1
2 0,083333 0,1 0,111111 | 0,090909 1
3 0,125 [0,16666667 0,2 0,111111 1
4 0,083333| 0,0625 |0,071429 0,05 1
5 0,045455 | 0,06666667 | 0,083333 | 0,033333 1
6 -0,33333 0,25 -0,5 0,2 -1
a -1 0 0 0 0
b 0 §1 0 0 0
C 0 0 -1 0 0
d 0 0 0 =l 0

Pada Kasus 10, terdapat 6 Fungsi Kendala dengan 4 variabel. Dengan
menggunakan Algoritma Simpleks Original, kasus ini diselesaikan dengan jumlah
iterasi sebanyak 9 kali. Nilai optimum Fungsi Tujuan Z yang dihasilkan adalah
26,82 dengan nilai variabel X1=5,01 X2=0 X3=0 dan X4=3,36.

Pada kasus ini, akan ditunjukkan bahwa Algoritma Eliminasi Gaussian —
Kriteria Cosinus menghasilkan jumlah iterasi yang lebih sedikit dibandingkan
jumlah iterasi yang diperlukan oleh Algoritma Simpleks Original. Berikut adalah
langkah proses penyelesaian kasus 10 dengan menggunakan Algoritma Eliminasi
Gaussian — Kriteria Cosinus. Pada tabel 4.37 di bawah, ditunjukkan urutan Fungsi

Kendala berdasarkan nilai Cosinus terhadap Fungsi Tujuan Z.

Tabel 4.37 Tabel Perhitungan Nilai Cosinus Kasus 10

X1 X2 X3 X4 Rhs AZ 1Al cos
2 3 1 5 6,244998

YA

2 0,083333 0,1 0,111111] 0,090909 1 1,032323| 0,19379 | 0,853006
1 0,1 0,06666667 | 0,083333 | 0,066667 1 0,816667 | 0,160728 | 0,813621
4 0,083333] 0,0625 [ 0,071429 0,05 1 0,675595 | 0,135841 | 0,796387
3 0,125 |0,16666667 0,2 0,111111 1 1,505556 | 0,309432| 0,77911
5 0,045455 ] 0,06666667 | 0,083333 | 0,033333 1 0,540909 | 0,12069 | 0,717662
6 -0,33333 0,25 -0,5 0,2 -1 0,583333 0,68089 | 0,137185
d 0 0 0 -1 0 -5 1 0,800641
b 0 -1 0 0 0 -3 1 0,480384
a -1 0 0 0 0 -2 1 0,320256
c 0 0 -1 0 0 -1 1 0,160128

Proses pencarian BFS memerlukan 2 kali iterasi. Fungsi Kendala yang
digunakan pada setiap iterasi adalah Fungsi Kendala (2, 1, 4, 3) dan (1, 4, 3, 6).
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Nilai variabel X1=19,76 X2=14,26 X3=-10,4 dan X4=-15,9 serta menghasilkan
nilai Fungsi Tujuan Z sebesar -7,58. Selanjutnya lakukan tes optimalitas dengan

membuat Tabel Simpleks ketika BFS tercapai terlebih dahulu. Tabel Simpleks
tersebut ditampilkan pada Tabel 4.38 berikut.

Tabel 4.38 Tabel Simpleks Kasus 10 Ketika BFS Tercapai

Z X1 | X2 | X3 | X4 S1 S2 S3 S4 S5 S6 | Rhs
z 1 0 0 -0 0 |210,9] -223 | 9,54 [5124] O 0 [-7,58
1 0 1 0 0 0 |-172] 47 |-10,3[-0,28] O 0 [19,76
4 0 0 1 0 0 -59 173,52]0,626{0,926] O 0 [14,26
3 0 0 0 1 0 | 14,6 ]-348]8,758[-1,03|] O 0 [-10,4
6 0 0 0 0 1 [8152-101] 3,91 |0,788] O 0 [-159
2 0 0 0 0 0 | -1,7]1,736[-0,53[-0,03] 1 0 [0,528
5 0 |G6E-17 O 0 0 |0,779(-0,79]-0,43]0,011] O 1 10,548

Tabel Simpleks yang dibentuk ketika BFS tercapai belum optimum. Oleh

karena itu perlu dilakukan iterasi Simpleks untuk menghasilkan nilai Fungsi

Tujuan yang optimum. Proses tersebut ditunjukkan pada Tabel 4.39.

Tabel 4.39 Tabel Simpleks Proses Iterasi Kasus 10

Z [ X1 | X2 | X3 | X4] S1 | S2 | S3 ) S4 | S5 | S6 |Rhs
z 11 0] 0{|-0] 0 |211f-223]954|5,12 0 | O [-7,6
1 oOoj1]0f[0] O0{|-17]147]|-10]-03] O [ O ]19,8
4 1 0[O0 1| 0] 0 |-59]735[063]093] 0 [ 0 |143
31 0f[0]O0 1| 0 |146(-35]8,76] -1 [ O | O |-10
6 [iml) il e T S s L Ol 00, (OIS, | -16
2] 0[0]J0]O0fO0]|-17]274/-05] 0 1 ] O |0,53
5] o0of0]JO0)O0fO0]078-08/-04]001f O | 1 |0,55
z 1{10]0{-01]-22]302f 0 (087|338 0 | O [27,7
1 0] 1 0] 0 [047]20,9] O [-85]0,09] O [ O 123
4100 1] 0 |073[065] O [348]15] O [ O |2,64
31 0[0]O0 11]1-03]-14( 0 |74]-13] 0| O [-49
6jJ]ofojojof-0]-08 1]-0]-0fO0] 0016
2 0jJ]oJ|]ofoO0]002[f-03] 0 ([-05]-0] 100,25
5] o0of[l0]JoO0o)]oO0f-0]014] O [-05] O O | 1 |0,67

0,42
0,19
0,3
0,16
0,3
-0,7

26,4
3,6
14,2
-16
14,7
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- - 641 0- | 24- 126 -13- -
z [ 1] 0 [303]-0[ 0 [321] oJ114[793] o [ 0 [356
1] o] 106070205 of-12{-09] 0] 0 [106
4 o] o137] o] 1 {089 o [477]205 0o o [36
3 o] ooa7] 1] 0 [-13] o [905[-06] 0 037
6 | o] ooot]l o] o [-08] 1 [oo1lo01] 0] o [o19
2ol ol-0[ o] o038 005 -0]17]0To19
5 | o] o0 Jooi] o] o Jo1s] o [-04]002] 0 107
z | 1] 0 [418]242] 0 ] o [ o [333][649] 0 [ 0 [2638] 2
1] o] 1 Jooolesa] 0| 0] o [322]-18] 0] o [501] xt
4 o ol14]o07] 2 [ 0o o537][201] 0| o [336] x4
slolol-0flo0o1] o] 1] o0/-07[004] 0] 0 o027
6| o] o|-0[01]o] o] 1][-05[005 0o o4
| e A B e INEE
5 [ 0| 0o [002[001] 0] o] o [-03[001] 0] 1 |os6

Pada proses iterasi ketiga, dilakukan proses Simpleks Dual karena pada

iterasi ini nilai solusi yang dihasilkan bernilai negatif. Oleh karena itu perlu

dilakukan iterasi Simpleks Dual untuk mengatasi masalah ini. Hasil yang

diperoleh setelah iterasi Simpleks Dual ini sudah mencapai nilai yang optimum.

Nilai Fungsi Tujuan Z yang dihasilkan adalah 26,8 dengan nilai variabel X1=5,01
X2=0 X3=0 dan X4=3,36.

Total iterasi yang dilakukan algoritma ini adalah 5 iterasi dengan rincian

2 iterasi pada proses mendapatkan BFS dan 3 iterasi pada proses Simpleks.

Namun, apabila kasus ini diselesaikan ddengan menggunakan Algoritma

Simpleks Original, diperlukan iterasi sebanyak 9 kali untuk mendapatkan nilai

optimum Fungsi Tujuan yang sama.
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4.2.11 Pengolahan Data dan Analisa Kasus 11

Tabel 4.40 Tabel Permasalahan Kasus 11
X1 X2 X3 X4 X5 | Rhs

yA 1 1 2 5 2

11304 12 165 | 30 | 16,3 2
2 60 |-151f -20 | -25,6| 40 5
3 1487 | 24 | 802 ] 40 | 96,5 8
4 | 18,7] 15 | 187 | 30 | 18,7 3
a -1 0 0 0 0 0
b 0 -1 0 0 0 0
C 0 0 il 0 0 0
d 0 0 0 -1 0 0
e 0 0 0 0 -1 0

Kasus ini menampilakn permasalahan LP dengan jumlah variabel
sebanyak 5 dan jumlah Fungsi Kendala sebanyak 4. Metode Simpleks Original
menyelesaikan permasalahan ini dengan jumlah iterasi sebanyak 9 kali. Dan pada
contoh kasus ini, akan ditunjukkan bahwa Algoritma Eliminasi Gaussian —
Kriteria Cosinus dapat menyelesaikan permasalahan ini dengan jumlah iterasi

yang jauh lebih sedikit.

Tabel 4.41 Tabel Perhitungan Nilai Cosinus Kasus 11

X1 X2 X3 X4 X5 Rhs | AZ 1Al cos
1 1 2 5 2 5,916

VA

4 (187 ] 15 | 187 | 30 | 187 3 [258,5]46,63] 0,937
11304 12 | 165 | 30 | 163 2 258 | 50,061 0,871
3 | 487 | 24 | 802 | 40 | 965 8 [626,1] 142,410,743
4 60 |-151| -20 | -256| 40 5 |[-431180,52]| 0,09
d 0 0 0 =l 0 0 -5 1 10,845
c 0 0 -1 0 0 0 -2 1 10,338
e 0 0 0 0 -1 0 -2 1 10,338
a -1 0 0 0 0 0 -1 1 10,169
b 0 -1 0 0 0 0 -1 1 10,169

Langkah pertama yang dilakukan untuk menyelesaikan kasus 11 dengan
menggunakan Algoritma Eliminasi Gaussian - Kiriteria Cosinus adalah
mengurutkan semua Fungsi Kendala. setelah itu pilih Fungsi Kendala dengan nilai
Cosinus terbesar sebanyak jumlah variabel untuk dijadikan input pada proses
Eliminasi Gaussian. Namun, karena jumlah Fungsi Kendala pada kasus ini
berjumlah lebih sedikit dibandingkan jumlah variabel, maka Eliminasi Gaussian

tidak dapat dilakukan. Agar proses ini dapat berjalan, masukkan Fungsi Kendala
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Dasar (semua variabel bernilai positif) ke dalam perhitungan. Kemudian urutkan
pula Fungsi Kendala ini berdasarkan nilai Cosinus terhadap Fungsi Tujuan Z.

Pada proses ini, diperlukan 4 kali iterasi untuk mendapatkan nilai BFS.
Pada masing-masing iterasi, Fungsi Kendala yang digunakan pada proses
Eliminasi Gaussian adalah (4, 1, 3, 2,d) (3, 2,d, ¢, a) (2, d, c, a b) dan (c, a, b, 1,
3). Nilai BFS yang dicapai adalah X1=0 X2=0 X3=0 X4=0,03 dan X4=0,07 dan
menghasilkan nilai pada Fungsi Tujuan Z sebesar 0,83. Lalu lakukan tes
optimalitas pada kondisi ini dengan sebelumnya membuat Tabel Simpleks terlebih
dahulu. Tabel Simpleks tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.42.

Tabel 4.42 Tabel Simpleks Kasus 11 Ketika BFS Tercapai

Z | XL | X2 | X3 | X4 | X5 | S1 [S2 ) S3 | S4| S5 | S6 | S7 | S8 | S9 [Rhs
Z 1101 0] 0 0| 0 |0,19{3,99]0,92]0,18] -0 { O | O | O | O [0,28
c 0 1 0 0 0OJ]0f[O0O]-1]0 0 0] 0]0]0f[O0]O0
a| 0f o 1 ojofofojoOo]-1]0fO0]J0]O0O]O0fO0]O0
bl O0OfO0]O 1 0O 1|0 0 0O0]0]J]O0OJO0Of[O0O]O0]O
1]1]0] 00O 1] 0 |0,13[/0,95[0,34]004] -0 [ O | O] O | O [003
3]1]0(fO0 0 0 0 1 10,78/0,11(0,11f -0 |0,01) O [ O | O | O |0,07
410 0 0 0] 0| O0{033]-12]2,74f -1 {-0] 1] 0] O O ]083
21010 0)O0| O0OfO]-48]801|-11{181]-0,7] O 1| 0] 0 ]286
d 0 000 0] 0 |013[095[0,34]0,04] 0| 0 | O 1] 0 [{0,03
S| 0 0 0)0| O0f O ]jor8/011[011] -0 |0,01] O | O | O 1 10,07

Pada Tabel 4.42, dapat dilihat bahwa kondisi ini belum mencapai nilai
Fungsi Tujuan yang optimum. Oleh karena itu perlu dilakukan proses Metode
Simpleks untuk menghasilkan nilai Fungsi Tujuan yang optimum. Proses Metode
Simpleks hingga dihasilkan nilai Fungsi Tujuan yang optimum dapat dilihat pada
Tabel
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Z [ X1 | X2 | X3 | X4 | X5 ] S1 | S2| S3 [ S4 ]| S5]S6 | S7 ]| S8 ]| S9 [Rhs
YA 110 0] O 0 0 10,19]/3,99(0,92(0,18] -0 | O 0] O 0 |0,28
c 0 1 0] O 0 O[O0]-1[0 0 0] 0 0] O 0| 0 |-
al| 0]o0 110 0 0] O 0Of[-1]0 0] 0 0] O 0| 0 |-
b 0] O 0 1 0 0 1 0] O 0 0] 0 0] O 0| 0 |-
1 0] O 0] O 1 0 10,13]0,95(0,34(0,04f -0 | O 0] O 0 [0,03] -3,8
3 0] O 0] O 0 1 {0,78{0,11]0,11] -0 |0,01] O 0] O 0 [0,07]5,33
4 0 0 0 0 0 0 |10,33f -12(274) -1 | 0| 1 0 0 0 ]0,83] -26
2 0 0 0 0 0 0 |-48(80,1f-11)181]-0,7|] O 1 0 0 |12,86] -4
d 0 0]-0]-0)] 0] O0{013[{095]0,34]0,04) -0 | O 0 1 0 |0,03f -3,8
e 0] O 0)]0) 0} O{078[{011]0,21] -0 |0,01] O 0] O 1 10,07| 5,33
YA 110 0] O 0 0 [0,75]4,07] 1 |0,17] O 0 0 0 10,72]10,33)Z
C 0 1 0] 0 0 0OlO0]-1f0 0 0] O 0 0 0] 0 X1
a| 010 11010 0] 0 0)]-1]0 0] 0 0] O 0] 0 [X2
b 0| O 0 1 0 0 1 0 0 0Of0] O 010 0] 0 |X3
1 0] 0 0 0 1 0 ]0,55/1,01) 04]003[ 0 f O | O ] O ]0,54|0,07|X4
3 0] O 0] O 0 110 0| O 0 0] O 0] 0] -1f 0 (X5
4 0] 0 0 0 0 0 |22[-12 3 ] -1] 0 1 0] 0]24] 1
2 0| O 0] O 0 0 |-59[859(-491085] 0 | O 1] 0 [539]6,71
d 0 0]-0]-0]0 0 |0,55{101{041003] 0| O 0 1 10,54{0,07
e 0] O 0 0 0 0 |582{817( 8 |-13] 1 | O 0 | O |748[533

Pada Tabel 4.43 di atas, nilai Fungsi Tujuan yang optimum dihasilkan

dengan melakukan iterasi 1 kali pada kondisi BFS. Nilai optimum yang dicapai
Fungsi Tujuan Z adalah 0,33 dengan nilai variabel X1=0 X2=0 X3=0 X4=0,07

dan X5=0. Jadi, untuk menyelesaikan kasus ini, Algoritma Elminasi Gaussian —

Kriteria Cosinus hanya memerlukan total iterasi sebanyak 5 kali, dengan rincian 4

kali iterasi pada proses untuk mendapatkan nilai BFS dan 1 kali iterasi pada

proses Simpleks.
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4.2.12 Pengolahan Data dan Analisa Kasus 12

Tabel 4.44 Tabel Permasalahan Kasus 12

XL | X2 | X3 | X4 | X5 | X6 | Rhs

Z 2 0,5 4 1 3 S

1 20 6 |323] -6 24 1605] 2
2 32 -6 | -32 | -4 |483]|1606| 4
3 20 [ 751100 5 ]90,7] 50 5
4 24 | 15 | 727] 12 | 54 |1206] 6
a gl 0 0 0 0 0 0
b 0 -1 0 0 0 0 0
c 0 0 -1 0 0 0 0
d 0 0 0 =l 0 0 0
e 0 0 0 0 =1l 0 0
f 0 0 0 0 0 -1 0

Kasus 12 akan menunjukkan proses penyelesaian permasalahan LP
dengan jumlah Fungsi Kendala lebih sedikit dibandingkan jumlah variabel. Kasus
ini telah ditunjukkan pada Kasus 11, namun pada Kasus 12, jumlah variabel lebih
banyak dibandingkan pada Kasus 11. Pada Kasus 12 ini terdapat 4 Fungsi
Kendala dengan 6 variabel. Dengan menggunakan Metode Simpleks Original,

Kasus ini diselesaikan dengan jumlah iterasi sebanyak 5 iterasi.

Tabel 4.45 Tabel Perhitungan Nilai Cosinus Kasus 12

X1 | X2 | X3 | X4 | X5 [ X6 | Rhs

Z 2 105] 4 1 3 o

1 ]120) 6 323 -6 [ 24 [60,5] 2
2 1 32| -6 ]-32]| -4 (483|161 4
o 4 YEAF O F W "M
4 | 24| 15 |72,7] 12| 54 |121]| 6
al|-1]10 0] O 0 0 0
b 0]-1107]0 0 0 0
C 0 0]-1]0 0 0 0
d 0 0 0]-1]0 0 0
e 0 0 0] 0]-1]0 0
f 0 0 0] 0 0|-1]0

Untuk menyelesaikan permasalahan LP ini dengan menggunakan
Algoritma Eliminasi Gaussian — Kriteria Cosinus, langkah pertama yang
dilakukan adalah membuat urutan Fungsi Kendala. Karena pada kasus ini jumlah
Fungsi Kendala lebih sedikit dibandingkan jumlah variabel, maka diperlukan

tambahan fungsi agar proses Elminasi Gaussian dapat dilakukan. Tambahan
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Fungsi ini didapatkan dengan menambahkan Fungsi Kendala Dasar (setiap

variabel bernilai positif).

Nilai BFS diperoleh dengan melakukan 1 kali iterasi. Fungsi Kendala

yang digunakan adalah Fungsi Kendala 4, 1, 3, 2, f, dan c. Nilai BFS yang
didapatkan adalah X1=0,12 X2=0,02 X3=0 X4=0,16 X5=0,02 dan X6=0
dengan nilai Fungsi Tujuan Z yang dihasilkan solusi ini adalah sebesar 0,46.

Setelah itu dilakukan proses tes optimalitas untuk melihat apakah nilai ini

merupakan nilai optimum yang dapat dicapai oleh Fungsi Tujuan Z. Tes ini

dilakukan dengan membuat Tabel Simpleks pada kondisi BFS terlebih dahulu.

Tabel 4.46 Tabel Simpleks Kasus 12 Ketikas BFS Tercapai

Z [ X1 | X2 | X3 [ X4 | X5 ] X6 | S1L | S2 | S3 | S4| S5 ) S6 | S7 | S8 | S9 |S10|Rhs
zf1]0)0O0foO0o| O] OfO]009] -0]-01005/857{-38] 0] 0 [ O | O |0,46
410 1{0] 0} 0fO0O] O0]003f001 -0|0,03[{643]-21] 0] O | O | O [0,12
i1{ojJoj1jof| 0] O0fO}]o001]007] O [-01]-29{541] O] O [ O | O ]0O,02
e el ™0 | O i1({0)jJo0jofojJoOojofo]JO]-1[fOJO0]O0O[O0O]O
21 0] 0] 0] O 1]101] 0]006[-01| -0 |0,03{486 -2] 0] O | O | O [0,16
f 0O]J]OfO]JO0O]O 110]-0|-0(002] -0-09]123] 0| O | O | O [0,02
cJ]ojJojJofofO0]oO i1{ojojofoOo]-1]J]O0fOJO]JO0O[O]O
eJ]ofojojof0|O0]-0f-0]-0]002f -0]-09]123f 1| 0| 0| 0 |0,02
alJofo]0)]-0f-0| O] O {003]001 -0(003]643]-21f 0 | 1 | 0 | 0 |0,12
d|j]ojoj]-0flO0|O0f O]} O0]006)-01] -0 003486 -2| 0] O 1| 0016
bjJ]ofo]J]o]jof[oO]|O0]-0(001]007 O [-01]-29]|541] O | O | O 1 10,02

Tabel 4.46 di atas adalah Tabel
tercapai. Pada tabel tersebut dapat dilihat bahwa solusi yang dihasilkan BFS

Simpleks yang dihasilkan saat BFS

belum optimum. Kemudian dilanjutkan proses Simpleks untuk mendapatkan nilai

optimum Fungsi Tujua Z. Proses ini ditunjukkan oleh Tabel 4.47.
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Z | X1 ] X2 ] X3 X4 | X5 | X6 | S1 | S2| S3|S4|S5] S6| S7 | S8 ] S9 [S10|Rhs
z{f1]0]10f0O0O}JO}]O0OfO]O09 -0f-01]005/857[{-38] 0] 0| 0] 0 ]0/46
410)1f0]J0]J0fO0] 0]003f001] -0]0,03[643]-21] 0 0] O | O [0,12]-0,1
i11]o0foj1]0fO0O] 0] Of{001)007] 0 [-01]-29]|541f O] O | O | O |002] O
3fojfojojr1fofofojojojojofojp12jo0jojojofo 0
2({0]J0]J]O0OfO] 1] O0fO]006/-01f-01]003[486f 2] 0] 0| 0| O |016[-0,1
flfojojojofof1|0]-0]-01]002f-0([-09]223 0] 0] 0 0 ]0,02]0,02
clfofojofofojof1{fojofojoj]-1fojojJofoj]oj]of
ef0|lO0O]JO)JO]JO0OfOf-0O0]-0]-01]002]-0[-09f123 1) 0] 0| 0 [0,02f0,02
aloO|J]O0O|[0]-0]-0fO0] O]003f001] -00,03(643]-21] 0 1] 0| 0 [012]-0,1
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Nilai optimum Fungsi Tujuan Z dihasilkan dengan melakukan iterasi

Simpleks dari kondisi BFS sebanyak 3 iterasi. Nilai optimum Fungsi Tujuan Z
adalah sebesar 0,5 dengan nilai variabel X1=0.15 X2=0 X3=0 X4=0,2 X5=0
dan X6=0. Total iterasi yang diperlukan untuk mencapai nilai optimum Fungsi
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Tujuan Z dengan menggunakan Algoritma Eliminasi Gaussian — Kriteria Cosinus
adalah 4 iterasi. Nilai ini lebih kecil dibandingkan jumlah iterasi yang diperlukan
jika menggunakan Metode Simpleks Original (5 iterasi).

4.2.13 Pengolahan Data dan Analisa Kasus 13

Tabel 4.48 Tabel Permasalahan Kasus 13

X1 X2 X3 Rhs
Z 4 2 1
1 8 4 1 125
2 4 1 0 25
3 1 0 0 5
a -1 0 0 0
b 0 1 0 0
c 0 0 -1 0

Kasus 13 merupakan soal Klee-Minty yang didapat pada jurnal yang
dibuat oleh Corley et al. Kasus Klee-Minty adalah contoh permsalahan LP dengan
kondisi yang buruk. Dikatakan buruk karena Fungsi Kendala sangat terikat satu
sama lain, yang menyebabkan pertambahan Fungsi Tujuan Z untuk mendapatkan
nilai yang optimum relatif kecil. Hal ini menyebabkan jumlah iterasi yang
dibutuhkan Metode Simpleks Original untuk menyelesaikan soal Klee-Minty
cukup banyak walaupun jumlah kendala dan variabel tergolong sedikit. Hal ini
dapat dilihat pada Kasus 13 ini. Metode Simpleks Original membutuhkan jumlah

iterasi sebanyak 7 kali iterasi.

Pada kasus ini akan ditunjukkan bagaimana Algoritma Eliminasi
Gaussian — Kriteria Cosinus menyelesaikan soal Klee-Minty. Berikut ini adalah
proses Algoritma Elminasi Gaussian — Kriteria Cosinus dalam menyelesaikan soal
Klee-Minty.

Tabel 4.49 Tabel Perhitungan Nilai Cosinus Kasus 13

X1 X2 X3 Rhs AZ 1Al COS

z 4 2 1 4,5826

1 8 4 1 125 41 9 10,9941
2 4 1 0 25 18 |4,1231]0,9527
3 1 0 0 5 4 1 [0,8729
a -1 0 0 0 -4 1 [0,8729
b 0 -1 0 0 -2 1 [0,4364
c 0 0 -1 0 -1 1 (0,2182
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Dengan melakukan Eliminasi Gaussian pada Fungsi Kendala 1, 2, dan 3,
didapatkan nilai BFS. Kondisi BFS ini memiliki nilai variabel X1=5 X2=5 dan
X3=65 dengan nilai Fungsi Tujuan yang dihasilkan adalah 95.

Tabel 4.50 Tabel Simpleks Kasus 13 Ketika BFS Tercapai

Z X1 X2 X3 S1 S2 S3 RHS
Z 1 0 0 0 1 -2 4 95
1 0 1 0 0 0 0 1 5
2 0 0 1 0 0 1 -4 5
3 0 0 0 1 1 -4 8 65

Kondisi BFS ini belum mencapai kondisi optimum. Hal ini ditunjukkan
oleh Tabel Simpleks pada Tabel 4.50. kemudian lakukan proses Simpleks hingga
dihasilkan nilai Fungsi Tujuan Z yang optimum.

Tabel 4.51 Tabel Simplex Proses Iterasi Kasus 13

>
[N
=
N
>
w
wn
w

RHS
95
5 |-
5 5
65 | -16,25
105
5 5
5 -1,25
85 |-10,63

125 |z |
5
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125 [x3 |

w|N|k N w N RN oo e~
=1 =1 =1 =l =1 =l = = =1 T LY
o|s|r|s]lololr|ol|lolal—|o
slrjodllallold]|lol-|olo
=1 =1l=11 =Y =] =] =1 ) (=] k=1 =)
== IR E E I E = R
olr|olo||lo|r|olollAlr]olh|B
olo|r|ol|lelAlR|IAllco|AR >

Dengan melakukan 2 kali iterasi pada kondisi BFS sudah didapatkan
nilai Fungsi Tujuan Z yang optimum. Nilai Fungsi Tujuan Z yang optimum
adalah 125 dengan nilai variabel X1=0 X2=0 dan X3=125. Total iterasi yang
diperlukan Algoritma Eliminasi Gaussian — Kriteria Cosinus untuk menyelesaikan
kasus 13 (soal Klee-Minty) adalah 3 kali iterasi, dengan rincian 1 kali iterasi pada
proses mendapatkan BFS dan 2 kali iterasi pada proses Simpleks. Jumlah iterasi
ini lebih sedikit dibandingkan jumlah iterasi yang dilakukan Metode Simpleks

Original yaitu sebanyak 7 kali iterasi.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari penelitian mengenai pengembangan metode Simpleks untuk
mendapatkan pemecahan dasar yang layak atau Basic Feasible Solution (BFS)
dengan menggunakan proses Eliminasi Gaussian — Kriteria Cosinus, dapat
disimpulkan bahwa algoritma yang dikembangkan dapat menyelesaikan
permasalahan LP. Dalam menyelesaikan kasus yang sama, Algoritma ini
membutuhkan iterasi yang relatif lebih sedikit dibandingkan dengan jumlah iterasi
yang dibutuhkan oleh Metode Simpleks Original. Dai 13 kasus yang dipilih dalam
penelitian ini, metode Eliminasi Gaussian — Kriteria Cosinus menyelesaikan 9
kasus (kasus 1, 2, 4, 7, 8, 10, 11, 12 dan 13) dengan jumlah iterasi lebih sedikit
dibandingkan  metode Simpleks biasa. Dan 3 kasus (kasus 3, 5 dan 9)
membutuhkan iterasi dengan jumlah yang sama dengan jumlah iterasi yang
dibutuhkan oleh metode Simpleks biasa. Namun pada kasus 6, metode Eliminasi
Gaussian — Kriteria Cosinus membutuhkan iterasi lebih banyak dibandingkan
metode Simpleks biasa. Hal ini disebabkan karena iterasi yang digunakan untuk
menghasilkan BFS cukup banyak (4 iterasi). Namun jika dibandingkan jumlah
iterasi pada proses Simpleksnya saja, iterasi yang dibutuhkan lebih sedikit.

Hasil penelitian tersebut juga telah membuktikan mengenai penelitian
yang dilakukan oleh Stojkovic dan Stanimirovic yang tertuang dalam jurnal yang
berjudul Two Direct Methods in Linear Programming. Dalam jurnal tersebut
dikatakan bahwa penggunaan Basic Feasible Solution (BFS) sebagai Initial Basis
dalam tabel simpleks secara signifikan akan mengurangi jumlah iterasi yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan kasus Linear Programming (LP). Hal ini
dikarenakan penggunaan BFS sebagai Initial Basis pada tabel simpleks memotong
pencarian titik ekstrim yang menghasilkan nilai optimum pada Fungsi Tujuan;
tidak dimulai dari titik pusat O seperti yang dilakukan oleh metode Simpleks

biasa.
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5.2 Saran

Dari hasil analisa pada bab 4, ada beberapa saran untuk pengembangan
lebih lanjut dari Algoritma yang dikembangkan pada penelitian kali ini, yaitu:

e Proses pencarian BFS pada algoritma yang dikembangkan perlu
dilakukan suatu metode penyaringan Fungsi Kendala selain penyaringan
lewat Kriteria Cosinus. Hal ini dilakukan agar iterasi yang dilakukan
pada proses pencarian BFS efisien.

e Perlu dilakukan perbandingan waktu komputasi menggunakan perangkat
lunak yang sesuai agar dapat dilihat waktu komputasi mana yang lebih
baik.

e Diperlukan suatu metode untuk membuat Tabel Simplex saat kondisi

BFS tercapai untuk mempermudah dan mempercetpat perhitungan.
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Lampiran 1: Tabel Simpleks Proses Iterasi Kasus 4

LAMPIRAN 1

Tabel Simplex Proses Iterasi Kasus 4
Dengan Menggunakan Metode Simpleks

Z X1 X2 X3 S1 S2 S3 S4 RHS
z 1 1 1 -20 0 0 0 0 0
1 0 1 5l 20 1 0 0 0 20 1
2 0 il 1 1 0 1 0 0 4 4
3 0 1 -1 1 0 0 1 0 5 5
4 0 -1 -1 0 0 0 0 1 -40 -
Z 1 2 0 0 1 0 0 0 20
1 0 0,05 -0,05 1 0,05 0 0 0 1
2 0 -1,05 1,05 0 -0,05 1 0 0 3
3 0 0,95 -0,95 0 -0,05 0 ) 0 4
4 0 -1 ) 0 0 0 0 1 -40

5 -2 0 - - - B 0
Z 1 2 0 0 1 0 0 0 20
1 0 0,1 0 1 0,05 0 0 -0,05 3
2 0 2,1 0 0 -0,05 1 0 1,05 -39
3 0 1,9 0 0 -0,05 0 1 -0,95 42
4 0 1 1 0 0 0 0 -1 40

- -0,95238 - - -20 0 - 0
Z 1 2 0 0 1 0 0 0 20
1 0 0 0 1 0,047619] 0,047619 0 0 1,142857
2 0 2 0 0 -0,04762 | 0,952381 0 1 -37,1429
3 0 0 0 0 -0,09524 | 0,904762 it 0 6,714286
4 0 -1 1 0 -0,04762 | 0,952381 0 0 2,857143

- Al - s 21 0 - 0
Z 1 2 0 0 1 0 0 0 20
1 0 0,1 0 1 0,05 0 0 -0,05 3
2 0 B2l 0 0 -0,05 1 0 1,05 -39
3 0 1,9 0 0 -0,05 0 1 -0,95 42
4 0 1 1 0 0 0 0 -1 40
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