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ABSTRAK

Pemrograman linear merupakan suatu model matematika yang telah umum dikenal untuk men-
cari solusi optimal terhadap suatu permasalahan dengan adanya fungsi tujuan dan kendala
tertentu. Namun, dalam kehidupan sehari-hari, dalam menyelesaikan suatu masalah dijumpai
bahwa bukan hanya pemrograman linear, melainkan terdapat model pemrograman pecahan
linear yang mengoptimalkan rasio dari dua buah fungsi tujuan. Seringkali juga dijumpai bahwa
koefisien pada model tidak konstan, tetapi dalam bentuk interval yang dikenal dengan pemro-
graman pecahan linear berkoefisien inteval. Dalam skripsi ini akan dibahas mengenai pemecahan
masalah pemrograman linear berkoefisien interval dan pemrograman pecahan linear berkoefisien
interval dengan menggunakan metode transformasi Charnes Cooper dan metode Development
of Complementary. Metode transformasi Charnes Cooper dan metode Development of Comple-
mentary mengubah bentuk pemrograman pecahan linear ke dalam bentuk model pemrograman
linear, sehingga dapat diselesaikan dengan menggunakan metode simpleks dan metode Big-M.
Dalam penyelesaian menggunakan transformasi Charnes Cooper dilakukan dengan mengasum-
sikan adanya penambahan variabel buatan baru dan kendala, sedangkan variabel dan kendala
pada metode Development of Complementary tetap, kemudian penyelesaian dilakukan dengan
melakukan operasi pengurangan antara pembilang dengan penyebut fungsi tujuannya. Karena
keofisien pada model dalam bentuk interval, maka solusi yang diperoleh juga dalam bentuk
interval. Pemrograman pecahan linear berkoefisien interval memiliki dua solusi optimum, yaitu
worst optimum atau solusi terburuk dan best optimum atau solusi terbaik. Dalam menyelesaikan
kasus yang sama, baik metode trasnformasi Charnes Cooper, maupun metode Development of
Complementary menghasilkan solusi yang sama.

Kata-kata kunci: Pemrograman Pecahan Linear Berkoefisien Interval; Metode Transformasi
Charnes Cooper; Metode Development of Complementary; Best Optimum, Worst Optimum.



ABSTRACT

Linear programming is a well-known mathematical model for finding the optimal solution to a
problem with an objective function and certain constraints. However, in real life, in solving a
problem it is found that not only is linear programming, but there is a linear fraction program-
ming model that optimizes the ratio of the two objective functions. Often it is also found that
the model coefficients are not constant, but in the form of intervals known as programming linear
fractions with interval coefficients. This thesis will discuss solving linear programming problems
with interval coefficients and programming linear fractions with interval coefficients using the
Charnes Cooper transformation method and the Development of Complementary method. The
Charnes Cooper transformation method and the Development of Complementary method change
the form of linear fraction programming into the form of a linear programming model, so that it
can be solved using the simplex method and the Big-M method. The solution using the Charnes
Cooper transformation is carried out by assuming the addition of new artificial variables and
constraints, while the variables and constraints in the Development of Complementary method
are fixed, then the solution is carried out by performing a subtraction operation between the
numerator and the denominator of the objective function. Because the efficiency of the model
is in the form of intervals, the solutions obtained are also in the form of intervals. Programming
linear fractions with interval coefficients has two optimum solutions, namely the worst optimum
or the worst solution and the best optimum or the best solution. In solving the same case, both
the Charnes Cooper transformation method and the Development of Complementary method
produce the same solution.

Keywords: Interval Coefficient Linear Fractional Programming; Charnes Cooper Tranformation
Method; Development of Complementary Method; Best Optimum; Worst Optimum.



“It always seems impossible until it’s done.” – Nelson Mandela
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Riset operasi pertama kali diterapkan di Inggris selama perang dunia II pada bidang militer untuk
meningkatkan efisiensi dan produktivitas di sektor sipil. Dalam riset operasi terdapat beberapa
upaya penyelesaian masalah yang dapat digunakan, seperti pemrograman linear, pemrograman
bilangan bulat, pemrograman dinamis, pemrograman jaringan, dan pemrograman non-linear [1].
Sebagian besar metode ini ditentukan oleh algoritma dengan iterasi atau perhitungan berulang
hingga mendekati solusi yang optimal.

Pemrograman Linear (PL) merupakan model matematika yang paling sering digunakan da-
lam menyelesaikan suatu masalah optimasi dengan fungsi tujuan dan kendala yang bersifat linear.
Seiring berkembangnya waktu, terdapat berbagai metode dalam penyelesaian masalah PL, salah
satu metode yang umum digunakan ialah metode simpleks. Namun, dalam pengaplikasiannya,
terdapat hambatan pada pemrograman linear, yang mana koefisien pada model tidak dapat di-
tentukan secara tepat, sehingga dibutuhkan pendekatan interval yang mengubah koefisien pada
model menjadi bentuk interval. Bentuk pemrograman linear ini disebut sebagai pemrograman
linear dengan koefisien interval. Di samping itu, terdapat Pemrograman Pecahan Linear (PPL)
yang merupakan perbandingan atau rasio dari dua buah fungsi tujuan yang umumnya digunakan
dalam pengoptimalan keuntungan, biaya, pendapatan, dan sebagainya. Sama halnya dengan PL,
masalah PPL juga dapat menggunakan bentuk interval sebagai koefisien pada model. Masalah PPL
ini disebut sebagai PPL berkoefisien interval. Penyelesaikan masalah PPL dapat menggunakan
beberapa metode, di antaranya yaitu metode transformasi Charnes Cooper (1962), metode Swarup
(1964), metode Bitran dan Novae (1972), metode development yang dikembangkan oleh Tantawy
(2007)[2], algoritma Dinkelbach, dan lain-lain.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan [3] untuk menyelesaikan pemrograman pecahan linear
terhadap Usaha Dagang (UD) Bintang Furniture, telah disimpulkan bahwa transformasi Charnes
Cooper lebih efisien karena menggunakan lebih sedikit iterasi jika dibandingkan dengan algoritma
Dinkelbach dalam mencari solusi optimal. Selain itu, dalam penelitian [4] ditunjukkan bahwa metode
transformasi Charnes Cooper dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan pemrograman
pecahan liner berkoefisien interval. Sementara itu, Jaber et al (2021) telah mengembangkan metode
complementary yang membuat perhitungan menjadi lebih singkat dan cepat dalam menyelesaikan
masalah PPL yang disebut sebagai metode Development of Complementary [5]. Dalam skripsi ini,
akan dibahas mengenai penyelesaian PPL berkoefisien interval yang diubah ke dalam bentuk PL
berkoefisien interval dengan menggunakan transformasi yang diperkenalkan oleh Charnes Cooper

1
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(1962) dan metode Development of Complementary yang dikembangkan oleh Jaber et al (2021)
yang selanjutnya diselesaikan dengan metode simpleks dan metode Big-M untuk memperoleh solusi
optimum, serta pengaplikasian masalah PPL berkoefisien interval ke dalam model persediaan untuk
mengoptimalkan rasio antara total pendapatan dan total pengeluaran.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut.

1. Bagaimana menyelesaikan masalah PPL dengan metode transformasi Charnes Cooper dan
metode Development of Complementary?

2. Bagaimana menyelesaikan masalah PPL berkoefisien interval dengan metode transformasi
Charnes Cooper dan metode Development of Complementary?

3. Bagaimana penyelesaian masalah PPL berkoefisien interval yang diaplikasikan ke model
persediaan?

1.3 Tujuan

Tujuan penulisan skripsi ini antara lain:

1. Menganalisa masalah PPL dengan metode transformasi Charnes Cooper dan metode Develo-
pment of Complementary.

2. Menganalisa masalah PPL berkoefisien interval dengan metode transformasi Charnes Cooper
dan metode Development of Complementary.

3. Menganalisa masalah PPL berkoefisien interval yang diaplikasikan ke model persediaan.

1.4 State of the Art

Pemrograman Linear (PL) merupakan model matematika yang umum digunakan dalam menyele-
saikan suatu masalah optimasi dengan fungsi tujuan dan kendala yang bersifat linear. Masalah
PL ini dapat diselesaikan dengan beberapa metode, salah satunya adalah metode simpleks. Selain
PL, terdapat masalah Pemrograman Pecahan Linear (PPL) yang memiliki tujuan untuk mengop-
timalkan rasio dari dua buah fungsi tujuan yang bersifat linear. Pada [3] diselesaikan masalah
PPL di Usaha Dagang (UD) Bintang Furniture dalam menentukan kuantitas masing-masing jenis
lemari yang harus diproduksi agar keuntungannya optimal dengan metode transformasi Charnes
Cooper dan algoritma Dinkelbach. Penelitian ini menyimpulkan bahwa metode transformasi Char-
nes Cooper memiliki iterasi yang lebih sedikit, sehingga lebih efisien jika dibandingkan dengan
algoritma Dinkelbach. Selain itu, [5] membahas mengenai pengembangan metode complementary
yang dikenal dengan nama metode Development of Complementary oleh Jaber et al (2021) terkait
penyelesaian permasalahan PPL yang menjadi lebih singkat dan cepat jika dibandingkan dengan
metode complementary.
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Namun, dalam pengaplikasian pada kasus-kasus tertentu, seringkali koefisien PPL tidak dapat
ditentukan secara tepat sehingga dilakukan pendekatan interval pada koefisien model. Masalah ini
disebut sebagai permasalahan PPL berkoefisien interval yang dapat diselesaikan dengan beberapa
metode, seperti transformasi Charnes Cooper, transformasi variabel, dan metode dekomposisi
[6]. Pada [4] dibahas mengenai permasalahan PPL berkoefisien interval yang diselesaikan dengan
menggunakan metode transformasi Charnes Cooper. Pada metode ini model PPL berkoefisien
interval diubah ke dalam bentuk PL berkoefisien interval yang kemudian diselesaikan untuk mencari
solusi optimumnya.

Berdasarkan referensi yang diteliti, belum ada penelitian yang membahas penyelesaian ma-
salah PPL berkoefisien interval menggunakan metode Development of Complementary. Sebagai
pengembangan, dalam skripsi ini akan diselesaikan permasalahan PPL berkoefisien interval dengan
menggunakan metode Development of Complementary. Selain itu, PPL berkoefisien interval akan
diaplikasikan ke dalam model persediaan dengan tujuan mengoptimalkan rasio efektivitas yaitu
rasio antara total pendapatan dan total pengeluaran, serta menentukan kuantitas masing-masing
produk yang harus dijual agar rasio efektivitasnya maksimum.

1.5 Sistematika Pembahasan

Skripsi ini terdiri dari lima bab, yaitu:

Bab 1: Pendahuluan
Bab ini berisi penjelasan mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan, state of the art, dan
sistematika pembahasan.

Bab 2: Landasan Teori
Bab ini berisi teori pendukung yang digunakan untuk pembahasan pada bab-bab selanjutnya, anta-
ra lain pemrograman linear, metode simpleks, metode Big-M, pemrograman linear dengan koefisien
interval, pemrograman pecahan linear, metode transformasi Charnes Cooper, metode Development
of Complementary.

Bab 3: Solusi Optimal Pemrograman Pecahan Linear dengan Koefisien Interval
Bab ini berisi proses pengubahan masalah pemrograman linear pecahan berkoefisien interval ke
dalam bentuk pemrograman linear berkoefisien interval dengan menggunakan metode transformasi
Charnes Cooper dan metode Development of Complementary, kemudian menyelesaikan permasa-
lahan tersebut dengan metode Big-M dan metode simpleks hingga memperoleh solusi optimum
beserta contoh numeriknya.

Bab 4: Aplikasi Optimisasi Masalah Pemrograman Pecahan Linear dengan Koefisien
Interval pada Model Persediaan
Bab ini berisi pengaplikasian masalah pemrograman pecahan linear dengan koefisien interval dalam
model persediaan dengan bantuan software LINGO hingga memperoleh nilai optimal untuk setiap
kuantitas barang dan rasio efektivitas perusahaan.
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Bab 5: Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisi kesimpulan dan saran pengembangan berdasarkan hasil penelitian dari skripsi ini.
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