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Bab II
Landasan Teori


2.1 Manajemen Operasi

2.1.1 Pengertian Manajemen Operasi

	Berikut adalah pengertian Manajemen Operasi menurut para ahli (sumber: http://www.scribd.com/doc/87662810/Pengertian-Manajemen-Operasi-Menurut-Para-Ahli diakses tanggal 8 Januari 2014)
Menurut Anoraga (2009) Manajemen operasional adalah seluruh aktivitas untuk mengatur dan mengkoordinir faktor – faktor produksi secara efektif dan efisien untuk dapat menciptakan dan menambah nilai dan benefit dari produk (barang atau jasa) yang dihasilkan oleh sebuah organisasi.
Menurut Eddy Herjanto (2007) Manajemen operasi adalah suatu kegiatan yang berhubungan dengan pembuatan barang, jasa, dan kombinasinya, melalui proses transformasi dari sumber daya produksi menjadi keluaran yang diinginkan.

2.1.2 Pengertian Riset Operasi

Ada beberapa pengertian Riset Operasi menurut para ahli, diantaranya (sumber: http://abdullahbasuki.files.wordpress.com/2010/03/ro-2-pengenalan-riset-operasional1.ppt diakses tanggal 8 Januari 2014) :
	Morse dan Kimball, Riset Operasi adalah suatu metode ilmiah yang memungkinkan para manajer mengambil keputusan mengenai kegiatan yang ditangani secara kuantitatif.Churchman, Arkoff, dan Arnoff, Riset Operasi merupakan aplikasi metode – metode, teknik – teknik dan peralatan ilmiah dalam menghadapi masalah – masalah yang  timbul dalam operasi perusahaan dengan tujuan menemukan pemecahan yang optimal.
	
2.1.3 Penerapan Riset Operasi

Sejalan dengan perkembangan dunia industry dan didukung dengan kemajuan di bidang computer, Riset Operasi semakin banyak diterapkan di berbagai bidang untuk menangani masalah yang cukup kompleks. Berikut ini adalah contoh penggunaan Riset Operasi dalam berbagai bidang (Mudrajad Kuncoro,2011) dalam Metode Kuantitatif:
Akutansi dan Keungan
· Penentuan jumlah kelayakan kredit
· Alokasi Modal investasi dari berbagai alternative
· Peningkatan efektivitas akuntansi biaya
· Penugasan tim audit secara efektif
Pemasaran
· Penentuan kombinasi produk terbaik berdasarkan permintaan pasar
· Alokasi iklan di berbagai media
· Penugasan tenaga penjual ke wilayah pemasaran secara efektif
· Penempatan lokasi gudang untuk meminimumkan biaya distribusi
· Evaluasi kekuatan pusat dari strategi pemasaran pesaing
Operasi Produksi
· Penentuan bahan baku yang paling ekonomis untuk kebutuhan pelanggan
· Meminimumkan persediaan atau inventori
· Penyeimbangan jalur perakitan dengan berbagai jenis operasi
· Peningkatan kualitas operasi manufaktur

2.2 Uji Validitas, Reliabilitas, dan Obyektivitas

Data yang diperoleh mempertimbangkan validitas, realibilitas, dan obyektivitas. Sudah barang tentu dari berbagai jenis penelitian kreteria tidak sama, seperti yang dikatakan Sugiyono (2007; 365) bahwa, “ pada penelitian kuantitatif untuk memperoleh data yang valid, reliable dan obyektif perlu uji instrumen yang valid, reliable, dan obyektif pada sampel yang mendekati jumlah populasi dan pengumpulan serta analisis data dilakukan dengan cara yang benar.
Dalam penelitian kuantitatif untuk mendapatkan data yang valid dan reliabel yang diuji validitas dan reliabilitasnya adalah instrumen penelitiannnya.





2.2.1 Pengertian Validitas pada Penelitian Kuantitatif

	Validitas suatu data berkenaan dengan derajat ketepatan antara data lapangan dengan data yang dilaporkan oleh peneliti. Menurut Sugitono (2007; 363) dikatakan, validitas dibedakan menjadi dua yaitu validitas internal dan validitas eksternal. Validitas internal berkaitan dengan berkenaan dengan akurasi desain penelitian dengan hasil yang dicapai, misalnya disain penelitianna tentang kandungan gizi dan nutrisi biji durian petruk, maka data yang diperoleh tentang kandungan gizi dan nutrisi biji durian petruk, bukannya data lain. 
Untuk mendapatkan data yang valid dalam metode kuantitatif diperlukan instrumen yang valid, oleh karenanya diperlukan uji validitas instrument. Validitas instrument menggambarkan tingkat instrument yang mampu mengukur apa yang akan diukur (Suharsimi Arikunto; 2003: 219). Di sini dijelaskan ada dua jenis validitas instrument penelitian yaitu: validitas logis dan validitas empiris. Maksud dari validitas logis apabila instrument tersebut secara analisis akal sudah sesuai dengan isi dan aspek yang diungkapkan. Sedangkan validitas empiris apa bila suatu instrument dapat mengungkap semua data yang ditangkap oleh panca indera yang ada pada obyek di lapangan.

2.2.2 Pengertian Reliabilitas pada Penelitian Kuantitatif

Menurut Fraenkel (1993; 146) dikatakan,” Reliabilitas adalah konsistensi skor, dan stabilitas data dari instrument penelitian.” Sedangkan menurut Sugiyono (2007; 364) dikatakan,” reliabilitas berkenaan dengan derajat konsistensi dan stabilitas data atau temuan.”
Reliabilitas berkenaan dengan derajat konsistensi dan stabilitas data atau temuan. Suatu data dikatakan reliabel bila diteliti oleh peneliti yang berbeda diperoleh data yang sama, begitu juga bila dilakukan dalam waktu yang tidak sama didapat data yang sama, tentunya berkenaan pada sampel yang sama. Contoh: kadar alcohol pada minuman bermerk topi miring lebih dari 10%, dan sangat membahayakan peminumnya. Minuman merk ini bila diteliti oleh peneliti yang berbeda tetap data yang dihasilkan sama, begitu juga dilakukan berulang kali juga sama. 



2.2.3 Pengertian Obyektivitas pada Penelitian Kuantitatif

Menurut Sugiyono(2007: 364) dikatakan,”Obyektivitas menunjukkan derajat kesepakatan antar banyak orang terhadap suatu data.” Maksud dari pengertian ini didasarkan pada prosentase kebenaran data disampaikan oleh orang banyak.
Obyektivitas berkenaan dengan derajat kesepakatan antar banyak orang terhadap data, sekarang timbul pertanyaan apakah data yang disepakati antar orang banyak itu valid dan reliabel? Data yang obyektif memiliki kecenderungan valid dan reliabel tetapi belum tentu semua data yang obyektif valid dan reliable.
Dari penjelasan di atas jelas kiranya dalam penelitian kuantitatif data hendaknya memiliki tingkat validitas, reliabilitas, dan obyektivitas. Untuk mendapatkan data tersebut perlu instrument yang valid, sehingga dalam penelitian kuantitatif yang diuji bukan datanya tetapi instrumennya.

2.3 Linear Programming

2.3.1 Pengertian Linear Programming

Menurut Aminudin, dalam bukunya  Prinsip – prinsip Riset Operasi (2005, p.11) Linear Programming, atau Program linier merupakan model matematik untuk mendapatkan alternative penggunaan terbaik atas sumber – sumber organisasi. Kata sifat linier digunakan untuk menunjukkan fungsi – fungsi matematik yang digunakan dalam bentuk linier dalam arti hubungan langsung dan persis proporsional. Jadi pengertian program linier adalah suatu teknik perencanaan yang bersifat analitis yang analisanya menggunakan model matematis, dengan tujuan menemukan beberapa kombinasi alternative pemecahan optimum terhadap persoalan.
 	Program Linear (PL) adalah suatu pendekatan matematis untuk menyelesaikan suatu permasalahan agar didapatkan hasil yang optimal.Permasalahan yang sering diselesaikan dengan Linear Programming adalah dalam pengalokasian factor-faktor produksi yang terbatas jumlahnya terhadap berbagai kemungkinan produksi sehingga didapatkan manfaat yang optimal (maksimal dan minimal).Sasaran maksimal, misalnya secara efisien sehingga manfaat yang ingin dicapai (jumlah produksi/nilai penjualan/laba, dan lain-lain) menjadi maksimal. Sasaran minimal misalnya, bagaimana mencari kombinasi produksi agar penggunaan faktor-faktor produksi minimal tetapi manfaat yang dicapai (dari kombinasi produksi) tidak lebih rendah dari angka yang diinginkan (Tarigan, 2005).

2.3.2 Bentuk umum Linear Programming model

Bentuk umum model program linier:
Optimumkan:  Z   cj xj
Dengan batasan : aij xj > < bi, untuk  i = 1,2,3,... , m
		xj > 0,			untuk j = 1, 2, 3,... , n
atau dapat ditulis secara lengkap sebagai berikut:
Optimumkan
		Z = c1x1 + c2x2 +... + cnxn
dengan batasan :
		a11x1 +a12x2 + ... + a1nxn > < b1
		a21x1 + a22x2 + ... + a2nxn > < b2
		     .	       .		.	.
		     .	       .		.	 .
		     .	       .		.	 .
		am1x1 + am2x2 + ... + amnxn > < bm
		x1, x2, x3, ... , xn > 0
Keterangan :
Z = fungsi tujuan yang dicari nilai optimalnya (maksimal , minimal)
cj = kenaikan nilai Z apabila ada pertambahan tingkat kegiatan xj dengan satu – satuan unit atau sumbangan setiap satuan keluaran kegiatan j terhadap Z
n = macam kegiatan yang menggunakan sumber atau fasilitas yang tersedia
m = macam batasan sumber atau fasilitas yang tersedia
xj = tingkat kegiatan ke- j 
aij = banyaknya sumber i yang diperlukan untuk menghasilkan setiap unit keluaran kegiatan j 
bi = kapasitas sumber i yang tersedia untuk dialokasikan ke setiap unit kegiatan



2.3.3 Asumsi – Asumsi dasar Linear Programming

Agar penggunaan model program linier di atas memuaskan tanpa terbentur pada berbagai hal, maka diperlukan asumsi – asumsi dasar program linier sebagai berikut:
1. Proportionality
Asumsi ini berarti bahwa naik turunya nilai Z dan penggunaan sumber atau fasilitas yang tersedia akan berubah secara sebanding (proportional) dengan perubahan tingkat kegiatan
Misal :
a. Z = c1x1 + c2x2 + c3x3 + ... + cnxn
Setiap pertambahan 1 unit x1 akan menaikkan Z sebesar c1. Setiap pertambahan 1 unit x2 akan menaikkan Z sebesar c2, dan seterusnya.
b. a11x1 + a12x2 + a13x3 + ... + a1nxn < b1
Setiap penambahan 1 unit x1 akan menaikkan penggunaan sumber daya/ fasilitas ke 1 sebesar a11. Dengan kata lain, setiap ada kenaikan kapasitas riil tidak perlu ada biaya persiapan (set – up cost).

2. Additivity
Asumsi ini berarti bahwa nilai tujuan tiap kegiatan tidak saling mempengaruhi, atau dalam LP dianggap bahwa kenaikan dari nilai tujuan (Z) yang diakibatkan oleh kenaikan suatu kegiatan dapat ditambahkan tanpa mempengaruhi bagian nilai Z yang diperoleh dari kegiatan lain.
Misal : Z = 4x1 + 7x2
Di mana x1 = 30; x2 = 20 sehingga Z = 120 + 140 = 260
Andaikan x1 bertambah 1 unit, maka sesuai dengan asumsi pertama, nilai Z menjadi 260 + 4 = 264. Jadi, nilai 4 karena kenaikan x1 dapat langsung ditambahkan pada nilai Z mula – mula tanpa mengurangi bagian Z yang diperoleh dari kegiatan ke- 2 (x2). Dengan kata lain, tidak ada korelasi antara x1 dan x2.

3. Divisibility
Asumsi ini menyatakan bahwa keluaran (output) yang dihasilkan oleh setiap kegiatan dapat berupa bilangan pecahan.
Misalkan nilai Z = 17,5 ; x1 = 6,1

4. Deterministic (certainty), berarti bahwa semua parameter (aij, bj, cj) yang terdapat pada program linier dapat diperkirakan dengan pasti, meskipun dalam kenyataanya tidak sama persis.

2.3.4 Persyaratan Linear Programming

	Selama 50 tahun terakhir, LP telah banyak diterapkan secara ekstensif untuk membantu menangani masalah militer, industri, keuangan, pemasaran, dan pertanian. Meskipun aplikasi LP amat beragam, semua masalah LP selalu memiliki ciri umum sebagai berikut (Render & Stair, 2000:254-5) dalam Metode Kuantitatif (Mudrajad Kuncoro,2011) dalam Semua persoalan Linear Programming mempunyai empat sifat umum:
1. Persoalan LP bertujuan untuk memaksimalkan atau meminimalkan kuantitas (pada umumnya berupa laba atau biaya). Sifat umum ini disebut fungsi tujaun dari suatu persoalan LP. Tujuan utama suatu perusahaan pada umumnya untuk memaksimalkan laba jangka panjang. Dalam kasus lain seperti sistem distribusi penerbangan atau angkutan, pada umumnya bertujuan untuk meminimalkan biaya.
2. Adanya batasan atau kendala, yang membatasi tingkat sampai di mana sasaran dapat dicapai. Sebagai contoh, keputusan untuk memproduksi berapa banyak unit dari tiap produk dalam satu lini produk perusahaan, dibatasi oleh tenaga kerja dan permesinan yang tersedia. Oleh karena itu, untuk memaksimalkan atau meminimalkan suatu kuantitas ( fungsi dan tujuan) bergantung kepada sumber daya yang jumlahnya terbatas (batasan).
3. Harus ada beberapa alternatif tindakan yang dapat diambil, sebagai contoh, jika suatu perusahaan menghasilkan tiga produk berbeda, manajemen dapat menggunakan LP untuk memutuskan bagaimana cara mengalokasikan sumber dayanya yang terbatas (tenaga kerja, permesinan, dan seterusnya). Jika tidak ada alternatif yang dapat diambil maka LP tidak dibutuhkan.
4. Tujuan dan batasan dalam permasalahn LP harus dinyatakan dalam hubungan dengan pertidaksamaan atau persamaan linear.



2.3.5 Ketentuan Penyusunan Formulasi Model Linear Programming

	Menurut Muhammad Muslich, dalam bukunya  Metode Pengambilan Keputusan Kuantitatif (2010, p.33-34) Formulasi model Linear Programming akan semakin bertambah mudah jika proses penyusunan modelnya mengikuti ketentuan sebagai berikut.
1. Bagaimana pun rumit masalah yang dihadapi, formulasi model Linear Programming hanya akan mempunyai fungsi tujuan maksimisasi atau minimisasi dan tidak mungkin terjadi kedua – duanya.
2. Jika data atau masalah yang dihadapi hanya memberi informasi tentang harga jual atau laba suatu produk dan tidak ada data moneter lainya maka fungsi tujuan adalah maksimisasi harga jual produk atau laba produk.
3. Jika data atau masalah yang dihadapi hanya memberi informasi tentang  biaya suatu produk maka fungsi tujuan adalah minimisasi biaya produksi.
4. Jika data atau masalah yang dihadapi memberikan informasi tentang harga jual produk dan biayanya maka harus dicari terlebih dahulu laba per unit produk dan fungsi tujuanya adalah maksimisasi laba produk.
5. Dalam penyusunan kendala atau constraint, suatu pertanyaan tentang persyaratan selalu dinyatakan tentang tanda >.
6. Suatu pernyataan tentang demand atau pemenuhan kebutuhan atas suatu produk dinyatakan dengan tanda kendala > atau =, tergantung dari kondisi yang diinginkan.
7. Suatu pernyataan tentang supply atau terbatasnya suatu sumber daya dinyatakan dengan tanda kendala <.
8. Dalam formulasi model Linear Programming dengan fungsi tujuan minimisasi tidak mungkin mempunyai kendala dengan semuanya mempunyai tanda <. Kondisi ini tidak mungkin karena solusi model akan menghasilkan nilai 0 (nol).






2.3.6 Pemecahan Persoalan Linear Programming Dengan Menggunakan 	Metode Simpleks

(sumber:http://www.academia.edu/3449276/Program_Linear_dengan_Metode_Simplex diakses tanggal 12 September 2013) Persoalan program linier tidak selalu sederhana karena melibatkan banyak constraint(pembatas) dan banyak variabel sehingga tidak mungkin diselesaikan dengan metodegrafik. Oleh karena itu serangkaian prosedur matematik (aljabar linier) diperlukanuntuk mencari solusi dari persoalan yang rumit tersebut. Prosedur yang paling luasdigunakan adalah Metode Simplex. Penemuan metode ini merupakan lompatan besar dalam Riset Operasi dan digunakan sebagai prosedur penyelesaian dari setiap program komputer.Metode simplex merupakan sebuah metode lanjutan dari metode grafik. Metodegrafik tidak dapat menyelesaikan persoalan manajemen yang memiliki variabelkeputusan yang cukup besar, sehingga untuk menyelesaikannya dibuuthkan sebuahmetode yang lebih kompleks yaitu dengan menggunakan program komputer QSB (Quantitative System For Business) atau menggunakan metode simplex. Dalam kenyataanya penggunaan komputer lebih efisien, akan tetapi metode dasar yang digunakan dalam pengoperasian komputer tetap metode simplex.
	Metode simplex adalah metode yang dapat digunakan untuk menyelesaikan persoalan manajerial yang telah diformulasikan terlebih dahulu ke dalam persamaan matematika program linear yang mempunyai variable keputusan mulai dari lebih besar atau samadengan 2 (dua) sampai multivariable. Sedangkan metode grafik hanya dapatdigunalan apabila jumlah variable keputusan maksimal 2 (dua) buah. Sehingga dapatdisimpulkan bahwa suatu persoalan linear programing yang diselesaikan denganmetode grafik juga dapat diselesaikan dengan metode simpleks, sebaliknya suatu persoalan yang hanya bisa diselesaikan dengan metode simplex tidak dapat diselesaikan dengan metode grafik








2.3.7 Istilah Dalam Metode Simpleks

Ada beberapa istilah yang sangat sering digunakan dalam metode simpleks, diantaranya (Siringoringo, 2005) :
1. Iterasi adalah tahapan perhitungan dimana nilai dalam perhitungan itu tergantung dari nilai tabel sebelumnya.
2. Variabel non basis adalah variabel yang nilainya diatur menjadi nol pada sembarang iterasi. Dalam terminologi umum, jumlah variabel non basis selalu sama dengan derajat bebas  dalam sistem persamaan.
3. Variabel basis merupakan variabel yang nilainya bukan nol pada sembarang iterasi. Pada solusi awal, variabel basis merupakan variabel slack (jika fungsi kendala merupakan pertidaksamaan ≤ ) atau variabel buatan (jika fungsi kendala menggunakan  pertidaksamaan ≥ atau =). Secara umum, jumlah variabel basis selalu sama  dengan  jumlah fungsi pembatas (tanpa fungsi non negatif).
4. Solusi atau nilai kanan merupakan nilai sumber daya pembatas yang masih tersedia. Pada solusi awal, nilai kanan atau solusi sama dengan jumlah sumber daya pembatas  awal yang ada, karena aktivitas belum dilaksanakan.
5. Variabel slack adalah variabel yang ditambahkan ke model matematik kendala untuk mengkonversikan  pertidaksamaan ≤ menjadi persamaan (=). Penambahan variabel ini terjadi pada tahap inisialisasi. Pada solusi awal, variabel slack akan berfungsi sebagai variabel basis.
6. Variabel surplus adalah variabel yang dikurangkan  dari model matematik kendala untuk mengkonversikan  pertidaksamaan ≥ menjadi persamaan (=). Penambahan ini terjadi pada tahap inisialisasi. Pada solusi awal, variabel surplus tidak dapat berfungsi sebagai variabel basis.
7. Variabel buatan adalah variabel yang ditambahkan ke model matematik kendala dengan bentuk ≥ atau = untuk difungsikan sebagai variabel basis awal. Penambahan variabel ini terjadi pada tahap inisialisasi. Variabel ini harus bernilai 0 pada solusi optimal, karena kenyataannya variabel ini tidak ada. Variabel hanya ada di atas kertas.
8. Kolom pivot (kolom kerja) adalah kolom yang memuat variabel masuk. Koefisien pada kolom ini akn menjadi pembagi nilai kanan untuk menentukan baris pivot (baris kerja).
9. Baris pivot (baris kerja) adalah salah satu baris dari antara variabel basis yang memuat variabel keluar.
10. Elemen pivot (elemen kerja) adalah elemen yang terletak pada perpotongan kolom dan baris pivot. Elemen pivot akan menjadi dasar perhitungan untuk tabel simpleks berikutnya.
11. Variabel masuk adalah variabel yang terpilih untuk menjadi variabel basis pada iterasi berikutnya. Variabel masuk dipilih satu dari antara variabel non basis pada setiap iterasi. Variabel ini pada iterasi berikutnya akan bernilai positif.
12. Variabel keluar adalah variabel yang keluar dari variabel basis pada iterasi berikutnya dan digantikan oleh variabel masuk. Variabel keluar dipilih satu dari antara variabel basis pada setiap iiterasi. Variabel ini pada iterasi berikutnya akan bernilai nol.

2.3.8 Langkah-langkah pemahaman dalam menggunakan metode simpleks

Pada Metode Simpleks, terdapat beberapa tahapan atau langkah, yaitu (sumber: http://mathematica.aurino.com/wp-content/uploads/2008/10/simplex.pdf diakses tanggal 13 September 2013):
1. Membuat model matrix LP
2. Merubah formulasi LP menjadi formulasi standar
Merubah formulasi biasa ke dalam formulasi standar harus mengikuti kaidah dasar yang berlaku, yaitu:
a. Introduksikan variabel baru sebagai variable dummy dengan singkatan huruf S sebagai singkatan dari Slack (kekurangan) atau Surplus (kelebihan)
b. Variable slack kita introduksikan apabila kita mempunyai bentuk tanda pembatas lebih kecil atau sama dengan (≤)
c. Variabel surplus kita introduksikan apabila kita mempunyai bentuk tanda pembatas lebih besar dari atau sama dengan (≥)




3. Menyiapkan table simplex awal
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Penjelasan penggunaan tabel simplex :
a. Kolom Baris
· Kolom baris selalu ada dan ditempatkan di kolom paling kiri setelah Ci
· Untuk kolom tabel awal variabel yang pertama kali kita tulis pada kolom ini adalah:
· Variabel tambahan yang bertanda positif seperti slack variable
· Artifisial variabel
Oleh karena itu, surplus variabel tidak pernah kita masukan ke dalam kolom basis pada tabel awal
b. Kolom Cj
Kolom coefisien fungsi tujuan diletakan pada baris pertama tabel awal simplex. Angka koefisien dapat kita lihat pada fungsi tujuan formulasi standar daro persoalan yang dihadapi.
c. Kolom diantara kolom Cj dan kolom  paling kanan atau kolom nilai ruas kanan
Jumlah kolom ini bervariasi tergantung berapa jumlah variabel yang ada di dalam fungsi tujuan formulasi standar. Oleh karena itu apabila terjadi kesalahan dalam membuat formulasi standar maka penyelesaian persoalan dengan metode simplex juda akan salah.
d. Kolom nilai ruas kanan (NRK atau Bi)
Pada kolom ini, dituliskan nilai ruas kanan dari setiap batasan yang ada di dalam setiap persoalan yang dihadapi.
e. Jumlah baris
Jumlah baris di antara baris Basic variabel dengan baris Zj tergantung dari berapa buah batasan yang kita hadapai di dalam perseoalan.
f. Baris Zj
Baris Zj digunakan untuk mendapat nilai Shadow Price atau Nilai Merginal Value Product dari setiap variabel yang kita hadapi. Angka yang akan kita tuliskan pada baris Zj ini adalah angka hasil penjumlahan perkalian setiap koefisien dari variabel yang tertera dalam kolom baris dengan angka-angka di dalam Matrix
g. Baris Cj-Zj
baris ini bermanfaat bagi kita untuk melihat kapan kita berhenti melakukan iterasi atau baris yang dapat membantu kita menentukan apakah penyelesaian optimal telah kita capai.
4. Memasukan nilai-nilai dan variable dalam formulasi standar ke dalam tabel awal
5. Melakukan proses literasi
a. Tentukan kunci kolom (pivot coloum)
Caranya adalah memilih nilai Cj-Zj yang terbesar dan positif.
b. Tentukan kunci baris (pivot row)
Caranya adalah memilih dasil bagi antara NRK dengan angka-angka yang ada dalam kolom kunci, kemudian pilih hasil bagi yang terkecil dan positif. Hasil bagi dengan nilai negative, nol dan tak terhingga tidak dapat dijadikan sebagai kunci baris.
c. Cari angka baru yang terdapat pada baris kunci dengan cara membagi semua angka yang terdapat pada baris kunci dengan angka kunci. Angka kunci adalah angka yang terdapat pada persilangan baris kunci dengan kolom kunci.
d. Mencari angka baru pada baris yang lain dengan rumus:
Angka baru = nilai pada baris lama – (perkalian koefisien pada kolom kunci dengan angka baru baris kunci)
e. Apabila sosialisasi optimal belum ditemukan maka kembali ke langkah 5a di atas, sehingga nilai yang terdapat pada baris Cj-Zj ≤ 0
6. Menentukan apakah penyelesaikan optimal sudah tercapai
7. Membuat kesimpulan jawaban

2.3.9 Contoh Penyelesaian Masalah dengan menggunakan Metode Simpleks

	PT Yummy food memiliki sebuah pabrik yang akan memproduksi dua jenis produk yaitu vanilla dan violette. Untuk memproduksi kedua produk tersebut diperlukan bahan baku A, bahan baku B dan jam tenaga kerja. Maksimum pengerjaan bahan baku A adalah 60kg per hari, bahan baku B 30kg per hari dan tenaga kerja 40jam per hari. Kedua jenis produk memberikan sumbangan keuntungan sebesar Rp40,00 untuk vanilla dan Rp30,00 untuk violette. Masalah yang dihadapi adalah bagaimana menentukan jumlah unit setiap produk yang akan diproduksi setiap hari. Kebutuhan setiap unit produk akan bahan baku dan jam tenaga kerja dapat diliha pada tabel berikut ini (sumber: http://www.academia.edu/3449276/Program_Linear_dengan_Metode_Simplex diakses tangal 13 September 2013):

	Jenis bahan baku dan tenaga kerja
	Kg bahan baku dan jam tenaga kerja
	Maksimum Penyediaan

	
	Vanilla
	Violette
	

	Bahan baku A
	2
	3
	60Kg

	Bahan baku B
	-
	2
	30Kg

	Tenaga Kerja
	2
	1
	40jam

	Sumbangan keuntungan
	Rp40,00
	Rp30,00
	



Penyelesaian:
Z = Rupiah keuntungan per hari
X1 = Jumlah vanilla yang diproduksi/perhari
X2 = jumlah violette yang diproduksi/hari

Langkah 1
Formulasi LP (bentuk standar)
Fungsi tujuan 		 Zmax = 40X1 + 30X2
Fungsi kendala	 	I. 2X1 + 3X2 ≤ 60
	II. 2X2 ≤ 30
	III. 2X1 + 1X2 ≤ 40
	IV. X1,X2 ≥ 0

Diubah menjadi:
2X1 + 3X2 + S1 + 0S2 + 0S3 = 60
	2X2 + 0S1 + S2 + 0S3 = 30
2X1 + 1X2 + 0S1 + 0S2 + S3 = 40

40X1 + 30X2 + 0S1 + 0S2 + 0S3
C1 = 40, C2 = 30, C3 = 0, C4= 0, C5 = 0	

Langkah 2 
Tabel simplex awal masalah PT Yummy Food
	
	Cj
	40
	30
	0
	0
	0
	

	Ci
	BV
	X1
	X2
	S1
	S2
	S3
	Bi

	0
	S1
	2
	3
	1
	0
	0
	60

	0
	S2
	0
	2
	0
	1
	0
	30

	0
	S3
	2
	1
	0
	0
	1
	40

	
	Zj
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Cj-ZJ
	40
	30
	0
	0
	0
	



Langkah 3
Apakah tabel tersebut sudah optimal?
Belum, karena tabel optimal bila nilai yang terdapat pada baris Cj – Zj ≤ 0

Langkah 4
Penyelesaian dengan cara iterasi
1. Menentukan kolom kunci, yaitu kolom yang memiliki nilai Cj-Zj terbesar yaitu kolom x1. Dengan demikian x1 akan masuk dalam basis
2. Menentukan baris kunci, yaitu baris yang memiliki angka indeks terkecil dan bukan negatif. Dalam hal ini baris s3. Dengan demikian s3 akan keluar dari basis dan tempatnya akan digantikan oleh x1
3. Menetukan angka kunci. Angka kunci adalah angka yang terdapat pada persilangan kolom kunci dengan baris kunci, dalam hal ini angka kunci = 2
4. Mencari angka baru yang terdapat pada baris kunci, dengan cara membagi semua angka yang terdapat pada baris kunci dengan angka kunci
Angka baru = 40/2, 2/2, ½, 0/2, 0/2, ½
Atau = 20, 1, ½, 0,0 ½ 
5. Mencari angka baru pada baris lain, yaitu :
Baris S1
Angka lama 	= [ 60 2 3 1 0 0 ]
Angka baru	= [ 20 1 ½ 0 0 ½] (2)
					     _
Angka baru	= [20 0 2 0 0 -1]

Baris S2
Angka lama 	= [ 30 0 2 0 1 0]
Angka baru	= [ 20 1 ½ 0 0 1/2] (0)
					     _
Angka baru	= [ 30 0 2 0 1 0]

Hasil perhitungan di atas, akan nampak pada tabel baru simplex yaitu tabel yang merupakan hasil iterasi pertama.
	
	Cj
	40
	30
	0
	0
	0
	

	Ci
	BV
	X1
	X2
	S1
	S2
	S3
	Bi

	0
	S1
	0
	2
	1
	0
	-1
	20

	0
	S2
	0
	2
	0
	1
	0
	30

	40
	X1
	1
	½
	0
	0
	½
	20

	
	Zj
	40
	20
	0
	0
	20
	

	Cj-ZJ
	0
	10
	0
	0
	0
	



Tabel iterasi 1 belum optimal sehingga harus diulang langkah di atas dan akan di dapat tabel iterasi 2:
	
	Cj
	40
	30
	0
	0
	0
	

	Ci
	BV
	X1
	X2
	S1
	S2
	S3
	Bi

	30
	X1
	0
	1
	½
	0
	-1/2
	10

	0
	S2
	0
	0
	-1
	1
	1
	10

	40
	S3
	1
	0
	-1/4
	0
	¾
	15

	
	Zj
	40
	30
	5
	0
	15
	

	Cj-ZJ
	0
	0
	-5
	0
	-15
	900



Solusi optimum tabel iterasi 2 menunjukan bahwa total nilai Z = 900 dengan masing-masing variabel keputusan X1 = 15 dan X2 = 10.

	Variabel basis
	Koefisien fungsi tujuan
	Nilai variabel basis
	

	X2
	30
	10
	300

	S2
	0
	10
	0

	X1
	40
	15
	600

	
	
	JUMLAH
	900



SIMPULAN:
1. Pada tabel iterasi 2 merupakan tabel akhir simplex, dengan solusi optimal adalah: 
X1 (vanilla) 		= 15 unit
X2 (violette)		= 10 unit
Z (keuntungan)	= Rp 900,00
2. Kendala kedua (bahan baku B) masih tersisa sebanyak 10 Kg yang ditunjukan oleh nilai S2 =10, pada tabel optimal
3. Kendala 1 dan 3 tidak ada sisa (full capacity), yang ditunjukan oleh nilai S1 = S3 = 0 ( variabel nonbasis). Hal ini juga dapat dibuktikan dengan memasukan nilai S1 dan S2 ke dalam kendala 1 dan 3
Kendala 1 :	2X1 + 3X2 = 60
		2 (15) + 3 (10) =60
			60 = 60
Bahan baku yang digunakan = yang tersedia
Kendala 3 : 	2X1 + 1X2 = 40
		2 (15) + 1(10) =40
			40 = 40
Jam kerja yang digunakan = yang tersedia






2.3.10 Metode BIG -M

Sering kita menemukan bahwa fungsi kendala tidak hanya dibentuk oleh pertidaksamaan ≤ tapi juga oleh pertidakasamaan ≥ dan/atau persamaan (=). Fungsi kendala dengan pertidaksamaan ≥ mempunyai surplus variable, tidak ada slack variables. Surplus variable tidak bisa menjadi variabel basis awal. Dengan demikian harus ditambahkan satu variabel baru yang dapat berfungsi sebagai variabel basis awal. Variabel yang dapat berfungsi sebagai variabel basis awal hanya slack variables dan artificial variables (variabel buatan). 
1. Jika semua fungsi kendala menggunakan pertidaksamaan ≤ maka variabel basis awal semuanya adalah slack variables. Penyelesaian solusi optimal untuk kasus seperti ini dilakukan dengan cara yang sudah diperkenalkan sebelumnya. 
2. Jika fungsi kendala menggunakan pertidaksamaan ≥ dan/atau ≤ maka variabel basis awal adalah slack variables dan/atau variabel buatan. Penyelesaian solusi optimal untuk kasus seperti ini dilakukan dengan memilih antara metode BIG M, Dua Fase atau Dual Simpleks. 
3. Jika fungsi kendala ada yang menggunakan persamaan maka variabel buatan akan ditemukan pada variabel basis awal. Penyelesaian solusi optimal untuk kasus seperti ini hanya dapat dilakukan dengan memilih antara metode BIG M atau Dua Fase. 
Kita akan bahas metode BIG M dalam sub bab ini. Perbedaan metode BIG M dengan primal simpleks biasa (teknik penyelesaian yang sudah dipelajari sebelumnya), terletak pada pembentukan tabel awal. Jika fungsi kendala menggunakan bentuk pertidaksamaan ≥, perubahan dari bentuk umum ke bentuk baku memerlukan satu variabel surplus. Variabel surplus tidak dapat berfungsi sebagai variabel basis awal, karena koefisiennya bertanda negatif. Sebagai variabel basis pada solusi awal, harus ditambahkan satu variabel buatan. Variabel buatan pada solusi optimal harus bernilai 0, karena variabel ini memang tidak ada. 
Teknik yang digunakan untuk memaksa variabel buatan bernilai 0 pada solusi optimal adalah dengan cara berikut: 
•  Penambahan variabel buatan pada fungsi kendala yang tidak memiliki variabel slack, menuntut penambahan variabel buatan pada fungsi tujuan. 
• Jika fungsi tujuan adalah maksimisasi, maka variabel buatan pada fungsi tujuan mempunyai koefisien +M; jika fungsi tujuan adalah minimisasi, maka variabel buatan pada fungsi tujuan mempunyai koefisien -M. 
• Karena koefisien variabel basis pada tabel simpleks harus bernilai 0, maka variabel buatan pada fungsi tujuan harus digantikan nilai dari fungsi kendala yang memuat variabel buatan tersebut. 

Perhatikan contoh di bawah ini. 
Bentuk Umum 
Min. z = 4 x1 + x2 
Terhadap: 3x1 + x2 = 3 
4x1 + 3x2 ≥ 6 
x1 + 2x2 ≤ 4 
x1, x2 ≥ 0 
Bentuk Baku: 
Min. z = 4 x1 + x2 
Terhadap: 	3x1 + x2 = 3 
4x1 + 3x2 - s1 = 6 
x1 + 2x2 + s2 = 4 
x1, x2, s1, s2 ≥ 0 
Kendala 1 dan 2 tidak mempunyai slack variables, sehingga tidak ada variabel basis awal. Untuk berfungsi sebagai variabel basis awal, pada kendala 1 dan 2 ditambahkan masing-masing satu variabel buatan (artificial variable). Maka bentuk baku BIG M-nya adalah: 
Min. z = 4 x1 + x2 + MA1 + MA2 
Terhadap: 3x1 + x2 + A1 = 3 
4x1 + 3x2 - s1 + A2 = 6 
x1 + 2x2 + s2 = 4 
x1, x2, s1, s2 ≥ 0 
1. Nilai A1 digantikan dari fungsi kendala pertama. 
A1 = 3 - 3x1 - x2 
MA1 berubah menjadi M(3 - 3x1 - x2) 3M-3Mx1-Mx2 
2. Nilai A2 digantikan dari fungsi kendala ketiga. 
A2 = 6 - 4x1 - 3x2 + s1 
MA2 berubah menjadi M(6 - 4x1 - 3x2 + s1) 
6M- 4Mx1 - 3Mx2 + Ms1 
3. Fungsi tujuan berubah menjadi 
Min z = 4x1 + x2 + 3M-3Mx1-Mx2 +6M-4Mx1-3Mx2+Ms1 
= (4 -7M)x1+(1 - 4M)x2 + Ms1 +9M 

4. Tabel awal simpleks 
	VB 
	X1 
	X2 
	S1 
	A1 
	A2 
	S2 
	Solusi 

	z 
	-4 +7M 
	-1 +4M 
	-M 
	0 
	0 
	0 
	9M 

	A1 
	3 
	1 
	0 
	1 
	0 
	0 
	3 

	A2 
	4 
	3 
	-1 
	0 
	1 
	0 
	6 

	S2 
	1 
	2 
	0 
	0 
	0 
	1 
	4 


5. Perhitungan iterasinya sama dengan simpleks sebelumnya. 
Iterasi- 0 
	VB 
	X1 
	X2 
	S1 
	A1 
	A2 
	S2 
	Solusi 
	Rasio 

	z 
	-4 +7M 
	-1 +4M 
	-M 
	0 
	0 
	0 
	9M 
	- 

	A1 
	3 
	1 
	0 
	1 
	0 
	0 
	3 
	1 

	A2 
	4 
	3 
	-1 
	0 
	1 
	0 
	6 
	3/2 

	S2 
	1 
	2 
	0 
	0 
	0 
	1 
	4 
	2 



Iterasi - 1
	 VB 
	X1 
	X2 
	S1 
	A1 
	A2 
	S2 
	Solusi 
	Rasio 

	z 
	0 
	(1 +5M)/3 
	-M 
	(4-7M)/3 
	0 
	0 
	4+2M 
	- 

	X1 
	1 
	1/3 
	0 
	1/3 
	0 
	0 
	1 
	3 

	A2 
	0 
	5/3 
	-1 
	-4/3 
	1 
	0 
	2 
	6/5 

	S2 
	0 
	5/3 
	0 
	-1/3 
	0 
	1 
	3 
	9/5 



Iterasi - 2
	VB 
	X1 
	X2 
	S1 
	A1 
	A2 
	S2 
	Solusi 
	Rasio 

	z 
	0 
	0 
	1/5 
	8/5 – M 
	-1/5 – M 
	0 
	18/5 
	- 

	X1 
	1 
	0 
	1/5 
	3/5 
	-1/5 
	0 
	3/5 
	25/3 

	X2 
	0 
	1 
	-3/5 
	-4/5 
	3/5 
	0 
	6/5 
	- 

	S2 
	0 
	0 
	1 
	1 
	-1 
	1 
	1 
	1 



Iterasi -  3 -> Optimal
	VB 
	X1 
	X2 
	S1 
	A1 
	A2 
	S2 
	Solusi 

	z 
	0 
	0 
	0 
	7/5-M 
	-M 
	-1/5 
	17/5 

	X1 
	1 
	0 
	0 
	2/5 
	0 
	-1/5 
	2/5 

	X2 
	0 
	1 
	0 
	-1/5 
	0 
	3/5 
	9/5 

	S1 
	0 
	0 
	1 
	1 
	-1 
	1 
	1 



Contoh Penggunaan metode BIG M pada fungsi tujuan maksimisasi (sumber: http://www.computing.dcu.ie/~lkillen/teach/CA427Simplexbigmexample.pdf diakses tanggal 20 September 2013): 
Maximise	: 3X1 + 4X2 
 
Subject to	:2X1 + X2 <= 600 
 X1 + X2 <= 225 
 		5X1 + 4X2 <= 1000 
 		X1 + 2X2 >= 150 
 X1, X2 >= 0 

Solution: 
Standard form: 
Maximise 3X1 + 4X2 
Subject to 2X1 + 3X2 + S1 = 600 
 X1 + X2 + S2 = 225 
 5X1 + 4X2 + S3 = 1000 
 X1 + 2X2 - S4 = 150 
 X1 , X2 , S1 , S2 , S3 , S4 >= 0  

Not in canonical form because there is no basic variable in the fourth  equation. Therefore we add an artificial variable to that equation (R1) and  give it a large negative coefficient in the objective function, to penalise it:  
Maximise 3X1 + 4X2 



Subject to 2X1 + X2 + S1 = 600 
 X1 + X2 + S2 = 225 
 5X1 + 4X2 +S3 = 1000 
 X1 + 2X2 - S4 + R1 = 150 
 X1 , X2 , S1 , S2 , S3 , S4 , R1 >= 0
	
	X1
	X2
	S4
	S1
	S2
	S3
	R1
	B

	Z
	-3
	-4
	0
	0
	0
	0
	+M
	

	S1
	2
	3
	0
	1
	0
	0
	0
	600

	S2
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	225

	S3
	5
	4
	0
	0
	0
	1
	0
	1000

	R1
	1
	2
	-1
	0
	0
	0
	1
	150



Not in Canonical form because of +M entry on Z row for one basic variable (R1).  Pivot to replace +M on Z row by zero - Z row – M*R1 row: 
	
	X1
	X2
	S4
	S1
	S2
	S3
	R1
	B

	Z
	(-3 –M)
	(-4 -2M)
	M
	0
	0
	0
	0
	-150M

	S1
	2
	3
	0
	1
	0
	0
	0
	600

	S2
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	225

	S3
	5
	4
	0
	0
	0
	1
	0
	1000

	R1
	1
	2
	-1
	0
	0
	0
	1
	150



	
	X1
	X2
	S4
	S1
	S2
	S3
	R1
	B

	Z
	-1
	0
	-2
	0
	0
	0
	M
	800

	S1
	½
	0
	3/2
	1
	0
	0
	-3/2
	375

	S2
	½
	0
	½
	0
	1
	0
	-1/2
	150

	S3
	3
	0
	2
	0
	0
	1
	-2
	700

	X2
	1/2
	1
	½
	0
	0
	0
	½
	75








	
	X1
	X2
	S4
	S1
	S2
	S3
	R1
	B

	Z
	- 1/3
	0
	0
	4/3
	0
	0
	M
	800

	S4
	1/3
	0
	1
	2/3
	0
	0
	-1
	250

	S2
	1/3
	0
	0
	-1/3
	1
	0
	0
	25

	S3
	7/3
	0
	0
	-4/3
	0
	1
	0
	200

	X2
	2/3
	1
	0
	1/3
	0
	0
	0
	200




	
	X1
	X2
	S4
	S1
	S2
	S3
	R1
	B

	Z
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	M
	825

	S4
	0
	0
	1
	1
	-1
	0
	-1
	225

	X1
	1
	0
	0
	-1
	3
	0
	0
	75

	S3
	0
	0
	0
	1
	-7
	1
	0
	25

	X2
	0
	1
	0
	1
	-2
	0
	0
	250


Optimal tableau: Solution: X1* = 75 X2* = 150 Z* = 825

2.4 QM for Windows

	Dalam bukunya Adinur Prasetyo dan Kurniawan Prasetyo (2009:1) menjelaskan bahwa program QM for Windows disediakan oleh penerbit Prentice Hall (sumber: http://www.pretince-hall.com diakses tanggal 20 September 2013), dan sebagian program merupakan bawaan dari beberapa buku terbitan Prentice Hall.
	Linear Programming (LP) adalah salah satu metode untuk menyelesaikan masalah optimasi. Masalah kombinasi produk (product mix) adalah salah satu yang paling populer diselesaikan dengan LP. Dua atau lebih produk dibuat dengan sumber daya yang terbatas, misalnya keterbatasan orang, mesin, material, jam kerja dan sebagainya. Tujuan yang dicapai biasanya memaksimumkan profit atau meminimumkan biaya produk yang dibuat. Perusahaan ingin mencari kombinasi jumlah produksi setiap produk agar profit total maksimum atau biaya minimum. Masalah perhitungan muncul karena setiap produk membutuhkan sumber daya yang berbeda dan masing – masing memberi kontribusi profit yang berbeda.    


2.4.1 Pemecahan Persoalan Linear Programming dengan menggunakan QM

Contoh pemecahan soal dengan QM :
PT Dimensi adalah sebuah perusahaan furnitur produsen meja dan kursi yang harus diproses melalui perakitan dan pemolesan. Fungsi proses perakitan memiliki 60 jam kerja dan fungsi proses pemolesan memiliki 48 jam kerja. Untuk menghasilkan satu meja dibutuhkan masing – masing 4 jam dan 2 jam untuk perakitan dan pemolesan, sedang satu kursi membutuhkan masing – masing 2 jam dan 4 jam untuk perakitan dan pemolesan. Laba untuk tiap meja $8 dan tiap kursi $6. Sekarang kita harus menentukan kombinasi terbaik dari jumlah meja dan kursi yang harus diproduksi, agar menghasilkan laba maksimal.

Penyelesaian Perhitungan dengan QM For Windows:
1. Aktifkan program QM.
2. Klik menu Module.
3. [image: ]Pilih Linear Programming.
Sumber: hasil olah data oleh penulis (2014)
Gambar 2.1 Langkah pertama Pemecahan Persoalan LP dengan menggunakan QM


4. Klik menu File, pilih New.
[image: ]









Sumber: hasil olah data oleh penulis (2014)
Gambar 2.2 Langkah kedua Pemecahan Persoalan LP dengan menggunakan QM

5. Isi kolom Title dengan PT Dimensi.
6. Isi kolom Number of Constraint dengan angka 2.
7. Isi kolom Number of Variables dengan angka 2.
8. Pada menu Objective, pilih Maximize.
9. Klik OK.
[image: ]












Sumber: hasil olah data oleh penulis (2014)
Gambar 2.3 Langkah ketiga Pemecahan Persoalan LP dengan menggunakan QM
10. [image: ]Isi kolom sesuai dengan soal.
Sumber: hasil olah data penulis (2014)
Gambar 2.4 Langkah keempat Pemecahan Persoalan LP dengan menggunakan QM

11. [image: ]Setelah data diinput seperti pada tampilan, klik OK.
Sumber: hasil olah data oleh penulis (2014)
Gambar 2.5 Langkah kelima Pemecahan Persoalan LP dengan menggunakan QM
12. [image: ]Klik Solve untuk mendapatkan hasil perhitungan.
Sumber: hasil olah data oleh penulis (2014)
Gambar 2.6 Langkah keenam Pemecahan Persoalan LP dengan menggunakan QM









13. [image: ]Untuk melihat hasil perhitungan dengan cara simpleks, klik menu Window dan pilih Iterations
Sumber: hasil olah data oleh penulis (2014)
Gambar 2.7 Langkah ketujuh Pemecahan Persoalan LP dengan menggunakan QM

Dari data di dapat diketahui bahwa PT Dimensi harus menjual Meja sebanyak 12 buah dan Kursi sebanyak 6 buah untuk mendapatkan keuntungan maksimum sebesar $120. Hasil perhitungan dengan menggunakan program QM for Windows dengan perhitungan manual sama.













2.5 Kerangka Pemikiran
 (
Tujuan Perusahaan untuk Mencapai Keuntungan
)


 (
Penerbangan Reguler Berjadwal
)


 (
Rute CGK - SOQ
) (
Rute SUB - JOG
) (
Rute UPG - SOQ
)



 (
Kendala menghasilkan keuntungan
)

							


 (
System Operating Costs
) (
Ground Operating Costs
) (
Flight Direct Operating Costs (DOC)
)






Sumber: pemikiran penulis (2014) 				Kendala Operasional
 (
Linear Programming
)

 (
Distribusi Rute Penerbangan Optimal
)



 (
Keuntungan Maksimal 
)

Gambar 2.8 Kerangka Pemikiran
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