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KATA PENGANTAR

Dalam buku Riset Operasi dengan Excel ini, pembaca akan berkenalan
dengan aplikasi penyelidikan operasional untuk memecahkan beberapa
permasalahan riil. Pemecahan masalah tersebut didahului dengan pembuatan
model pemrograman linier yang pemecahannya menggunakan program
Solver yang terdapat pada spread sheet Excel. Software ini akan membantu

pembaca untuk menyelesaikan masalah-masalah yang akan dibahas dalam
buku 1ni.

.Buku ini terbagi ke dalam 7 bab. Bab 1 membahas penyelidikan operasional,
mencakup konsep yang kerap digunakan. Tujuannya adalah mempermudah
Anda dalam mengikuti topik pembahasan. Bab 2 membicarakan program
Solver secara singkat. Adapun bab 3 sampai 7 menyajikan berbagai
permasalahan yang kerap ditemui dalam dunia usaha. Berturut-turut, masing-
masing bab tersebut akan membahas masalah pembelian, kebijakan
persediaan, pemilithan media iklan, dan model transportasi dalam masalah
pembelian. Kemudian juga masalah produksi, masalah distribusi, model
distribusi atau model jaringan kerja; masalah keuangan, yang meliputi
pengelolaan uang dalam bentuk sertifikat deposito, modal anggaran belanja,
lockbox, dan pembukaan pabrik baru. Terakhir adalah masalah penjadwalan
pegawai dengan sebuah contoh kombinasi yang sederhgna di mana

butuhkan penjadwalan pegawal untuk meng-

perusahaan penerbangan mem va '
operasikan berbagai jadwal penerbangan. Dalam kasus ini, rotasi untuk

pegawai penerbangan harus dimulai dan diakhiri di kota yang sama.

Setiap masalah yang tersaji dalam buku ini akan diselesaikan dengan meng-

gunakan beberapa tahapan berikut:

e Pembuatan model matematis |
o Implementasi awal dengan menggunakan program Solver di Excel

akhir dengan menggunakan program Solver di Excel

o Implementasi 5
ivitas, diperlukan jika ada masalah dengan tambahan

o Analisis sensit
kendala biner

Penulis
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BAB |

TINJAUAN UMUM PENYELIDIKAN
OPERASIONAL

Konsep Dasar Pemrograman Matematis

Pemrograman matematis (mathematical programing) adalah pembuatan
model matematika atas suatu permasalahan yang sedang dihadapi dan meng-
gunakan sebuah proses atau prosedur yang dapat diprogram, disebut
algoritma, untuk mendapatkan solusinya.

Model-model pemrograman matematika yang banyak digunakan adalah
pemrograman linier (linear programming), pemrograman bilangan bulat
(integer programming), pemrograman nonlinier (non linear programming),
analisis jaringan (network analysis) dan pemrograman dinamis (dynamic
programming). Model-model pemrograman matematika tersebut dipakai
untuk permasalahan deterministik di mana teori probabilitas tidak dibutuhkan.

Model matematika secara fisis adalah sekumpulan persamaan dan atau

pertidaksamaan dari satu atau beberapa fungsi matematis. Fungsi ma_tematis
ini mengandung satu atau beberapa variabel keputusan, dan fungsi in1 mem-
bentuk tujuan atau kriteria serta kendala-kendala atau batasan-batasan.

Definisi Pemrograman Matematis
Sebuah model atau pemrograman matematis memuat beberapa variabel
keputusan, fungsi tujuan dan beberapa fungsi kendala dalam bentuk
persamaan atau pertidaksamaan, di mana:
e Variabel-variabel keputusan adalah variabe?-variabel yang meng-
gambarkan keputusan-keputusan yang akan dibuat.

e Fungsi tujuan adalah fungsi dari harapan atau kriteria yang ingin
dicapai, yang selanjutnya akan dimaksimalkan atau diminimalkan.
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Batasan-batasan atau kendala adalah kondisi atau syarat yang men,.
batasi nilai-nilai dari variabel keputusan yang mungkin.

Daerah solusi yang layak (feasible space) adalah dacrah dari njjy;.
nilai variabel keputusan yang memenuhi semua kendala, atau semy,
kemungkinan kombinasi variabel keputusan yang memenuhi semy,
kendala.

Solusi tidak layak (infeasible solution) adalah solusi yang tidak
memenuhi satu kendala atau lebih.

Solusi tak terbatas/terhingga (unbounded solution) adalah nilaj
fungsi tujuan tak terbatas (solusi optimal + co).

Banyak solusi optimal (nmultiple optimal solution) adalah nilai fungsi
tujuan paling baik dengan jumlah dua atau lebih.

Adapun Bentuk pemrograman matematis adalah memaksimumkan atau
meminimumkan fungsi tujuan, yang memenuhi kendala-kendala, syarat atau
batasan.

Analisis Sensitivitas

Analisis ini dilakukan setelah mendapatkan solusi optimal sehingga kerap
juga disebut analisis pascaoptimalitas. Tujuannya adalah menguji ketangguhan
model. Analisis sensitivitas dilakukan untuk menentukan pengaruh peru-
bahan data, variabel atau kendala pada model terhadap keputusan optimal
yang didapat.

Kendala atau batasan yang ketat (binding constraint)

Adalah batasan yang dimanfaatkan sepenuhnya (dihabiskan) dalam

mencapai keputusan yang optimal. Batasan yang ketat ini disebut
batasan yang aktif,

Kelebihan sumber daya yang ada terhadap yang digunakan (slack)

Untuk kendala dengan tanda <, jumlah sumber daya yang berlebihan
dikurangi sedemikian rupa hingga batasan sumber daya tersebut
menjadi ketat atau seimbang,

Kelebihan penggunaan sumber daya dari batasan persediaan

Untuk kendala dengan tanda >, jumlah penggunaan sumber day?
yang berlebihan dikurangi sedemikian rupa hingga batasan sumber
daya tersebut menjadi ketat atau secimbang,
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Shadow price (harga bayangan)

Peningkatan (untuk kriteria laba) nil
penambahan satu unit sumber d
atau sebalikny
jika dilakukan

ai fungsi tujuan jika dilakukan
aya pada pembatas sebelah kanan,
4 Penurunan (untuk kriteria biaya) nilai fungsi tujuan
penambahan satu unit pada pembatas sebelah kanan,
Penurunan biaya (reduced cost)

Perubahan nilai koefisien dalam sebuah fungsi tujuan untuk
meningkatkan laba atau biaya optimal.

Pedoman Pemrograman Matematis

Mengerti masalah yang sebenarnya.
Menyatakan secara lisan dan ringkas hal-hal berikut:

1. Tyjuan .(objective) adalah sasaran yang ingin dicapai dari masalah
yang dihadapi, misalnya keuntungan terbesar (maksimal), pen-

jualan terbanyak, produktivitas tertinggi, biaya terendah, atau
waktu tercepat.

2. Variabel keputusan yaitu aspek-aspek yang dapat dikontrol
untuk mencapai sasaran yang diharapkan.

3. Kendala adalah kondisi/syarat yang harus dipenuhi agar men-
dapat solusi yang layak.

Mengembangkan model matematis menggunakan variabel-variabel

keputusan sebagai sesuatu yang akan dicari.

Mengimplementasikan model matematis yang telah dibuat dalam
software yang tersedia dan menjalankannya.

Konsep dalam Pemrograman Linier

Pemrograman linier bilangan bulat (integer linear programming) adalah
pemrograman linier di mana semua variabel keputusannya adalah bilangan

bulat.

Berikut adalah macam pemrograman linier bilangan bulat:

Pemrograman linier bilangan bulat campuran, di mana beberapa
(tidak semua) variabel keputusannya adalah bilangan bulat.

e Pemrograman bilangan bulat biner, di mana seluruh varibel

keputusannya bernilai biner (0 atau 1).
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Catatan:

Memecahkan sebuah program
sebagal sebugh program, dan
paling dekat terkadang merupakan langkah yang

linier bilangan bulat atau program linier bilangan bulat ¢ap,
u

membulatkan jawaban yang didapat ke dalam bilangan by
tak selalu benar atau tepat. al Yang

-00000-



BAB 2
PENGENALAN PROGRAM SOLVER

Pengertian Solver

Buku ini membahas masalah-masalah dengan menggunakan program
Solver. Sebelum memasuki Solver, langkah pertama yang harus dilakukan
adalah mendefinisikan dan memilih variabel keputusan, kendala dan fungsi
tujuan dari suatu masalah. Setelah langkah pertama dilakukan, masukkan
data fungsi tujuan, kendala dan variabel keputusan dalam Excel.

Solver adaiah suatu program penyelesaian (menemukan jawaban) pada
Excel untuk menyelesaikan masalah-masalah, seperti dalam buku ini, yang
nieliputi jawaban fungsi tujuan dan jawaban kendala serta jawaban analisis
censitivitas. Untuk mendapatkan program Solver, Anda bisa menginstal
~ - zram Solver yang ada dalam Mi~ & Fyeel lewat CD Microsoft Office
~ 2 terbaru.
toh penyelesaian masalah dalam solver, ada

Sebelum memasuki con
rti dalam Excel:

beberapa rumus implementasi yang perlu dimenge
SUMPRODUCT (al:b2,c1:d2) artinya perkalian dari (alxc1)+(b2xd2)

SUM (cl:c3) artinya penj umlahan dari (c1+...+c3)
SUM (al,b2,d10,9) artinya penjumlahan dari (al+b2+d10+19)

Contoh Masalah

Untuk lebih jelasnya, penulis akan me
pembelian disket di bawah ini:

Seorang pedagang disket yang memiliki empat toko di empat kota yang
berbeda, membutuhkan disket dalam jumlah besar untuk dijual per bulan.
Pedagang ini membeli disket dari 3 pabrik dengan harga pembelian yang
berbeda. Setiap pabrik menjual disketnya dengan harga berbeda karena turut
memperhitungkan biaya transportasi. Dari pabrik mana setiap toko dapat

mberikan contoh permasalahan
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membeli disket schingga pedagang tersebut dapat memperkecil tof) bi
sembelian? Di bawah ini adalah tabel harga penawaran per 10 dish
et

(Rp 10.000,00):

%

ayq

[ Toko 1 Toko 2 [ Toko3 [ Tokod [ Persedian;
Pabrik 1 50 45 48 52 o |
Pabrik 2 52 48 51 54 30
Pabrik 3 49 51 50 52 oF
Kebutuhan 20 25 15 15

Langkah pertama yang harus Anda lakukan adalah memasukkan data e,

jadi berikut ini:
A B | C | D E ! F 5
B | Pemawavan por 1000 dixketfes )
it toka 1 toka 2 toko 3 toko 4
8 |pabrk 1 50 45 48 52
9 pabiik 2 52 48 51 54
10 'pabrik 3 49 51 B0 Y4
12 Pomberion kenlrak per 1000 diskette
13 toko 1 toko 2 toko 3 toko 4 total penjualan persediaan
14 pabrik 1 0 i 0 0 a 25
15 pabrik 2 0 0 0 0 0 30
16 pabrik 3 0 0 0 0 0 25
17 | T otal pembelian Q 0 0 0
18 'kebutuhan | 20 25 15 15 |
s o
_Z_U_ | total biaya I 0 I

Gambar 2.1 Memasukkan data

Setelah memasukkan data secara lengkap dalam Excel, berikan rumus

pada kendala dan fungsi tujuan.
Kendala

total penjualan Pabrik 1 = Sum (B14:E14)
total penjualan Pabrik 2 = Sum (B15:E15)
total penjualan Pabrik 3 = Sum (B16:E16)
total pembelian Toko 1 = Sum (B14:B16)
total pembelian Toko 2 = Sum (C14:C16)
total pembelian Toko 3 = Sum (D14:D16)
total pembelian Toko 4 = Sum (E14:E16)
Fungsi Tujuan:

total biaya pembelian = SUMPRODUCT (B8:E10,B14:E16)



Pengena!an Program Solver 5

Setelah memberikan rumus dalam Excel, kursor diarahkan ke fungsi
fujuan lalu tekan Tools dan pilih Solver sehingga akan tampil gambar di
pawah ini:

r =) 7 Ile Edlt law , 5
r_] z = Insert  Farmat | Iools | Data  window Hele . .
& spelling...
(] = = By € [& 5 ~Z> Error Checking...
Tozal Cost ~ e =SUMPF Speech >
A Y . .
_5 . B ] c Share Workbook
| ST VTS TIT 7z <A
_B | e TLL o xhcdfcx Track Changes >
i k? toko 1 toko 2
wEl " pabrik 1 50 45 e :
9 | pabrik g 52 48 Protection
0 brik
::,2 - paor — 49 51 Online Collaboration
k- | Fonenborrarr Aorfoak oor X007 ok, e ots . o
1 3 ‘ toko 1 e Goal Seek... ]
14 _pabrik 1 u] o Scenarios... i
jpabrik 2 o 0 Formula Auditing > §
‘IE | pabrik 3 0 o fo =T e -
i 1 7 ’ T otal pembelian [u] 0 ¢ et S G i ; . l
18 ,kebutuhan I 20 >5 Tools on the Web...
‘20 l total biaya l [5) ‘_[ Macro >
- 21 ! Aadd-Ins...
_22 | “#% AutoCorrect Options...
.~23. | SPILRS [ OIAT ORI IIT JrES X2 o5k .
‘24""5 toko 1 toko 2 Customize...
25 |pabrik 1 50 45 Options...

Gambar 2.2 Langkah usai memasukkan rumus

Tekan Solver dan akan tampil:

= A e =R C D i E 1 F ! G
Wa 2 e T 0028 oyshkeifes
) ,f toko 1 toko 2 toko 3 toko 4
_{pabrik 1 50 45 48 52
_ipabrik 2 52 48 51 54
ipabrik 3 49 51 50 52
| Peombevrisn Aornlrak gor F000 cishkelie
toko 1 toko 2 toko 3 toko 4 total penjualan persediaan
_|pabrik 1 1] 0 u] 0 0 25
pabrik 2 0 0 0 0 0 30
{pabrik 3 0 0 0 0 u] 25
i Total pembelian 0 0 8] 0
‘| kebutuhan [ 2o 25 15 15 |

Set Target Cell: Ik =]

Equal To: o Max “ Mln_ {” Value of: Jo P l

[-By Changing Cells: s s

| [sB$14:3E$16 =] Guess l !

| Subject to the Constraints: -~~~ ~ -~ e st e e ' QPUO”S___J
$6517:$E$17 >= $B$18:4E$18 | add J || ————"

$F$14:$F$16 <= $G$14: $G$16
| _Ghenge | |
:' ;j Delete I !

B
»
&

Gambar 2.3 Solver Parameters



Dalam solver parameters diketahui bahwa Set Target Cejj <

ian disket Toko 1 sampai 4
kendala yang berupa total pembelian dis .
(B17:Eléfl) >g= kebutuhan disket Toko 1 sampai 4 (cell B1§:R

disket Pabrik 1 sampai 3 berada pada cell (G14:G16).

= iy
iabel keputusan berada pad fgsi tujy
yang berada pada cell B20, variabel kep Pada ce]] g gy

berada

18) 4
penjualan disket Pabrik 1 sampai 3 berada pada cell (F14:F16) <= Der

Elg g,
Aa )
AN toy

Sedlaan

Setelah keluar dari Solver Parameters, tekan Solve sehingga akan tampi

frsr Bi:] C D E E. | &7

s ————

b | Penawaran per 1000 diskeffes
Tk toko 1 toko 2 toko 3 toko 4

'8 |pabri 1 50 45 48 52

9 |pabrik 2 52 48 51 54

10 |pabrik 3 43 61 50 52
12 | Pemberian kontrak per 1000 dickette R
‘13_: toko 1 toka 2 toko 3 toko 4 total penjualan persediaan
14 | pabrik 1 0 10 15 0 25 25
15 | pabrik 2 0 15 0 10 25 30

16 [pabrk 3 20 0 0 5 25 25
17 \Total pembelian 20 25 15 15
18 kebuwhan [ 20 25 5 15

20 [total biaya [ 3,670 L

Gambar 2.4 Tampilan setelah menekan Solve

Setelah menekan Solve, tekan Sensitivity karena dalam kendala tidek

ada pernyataan binary (biner) atay integer (bilangan bulat).

Solver found a solution. Al

constraints and optimality
conditions are satisfied.

Reports

[
|

|
|
I
L.

| (¢ Keep Solver Salution

" Restore Original Values

oK

3ave Scenario, .. f
—=9Ve acena |

Gambar 2 5 Solver Results
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—

oAl Blde 1o 00 , :

6 |Varigbel keputusan P — el v B | G | H
g Cell Name \f:ir[-al Reduced Objective Allowable Allowable
‘g | Bl4_ _Pabrikl tokol ﬁ“eu Cost Coelfficient Increase Decrease
167 C14 Pabrikd takod " wg 50 1E+30 2.000000001
11 D14 Pabrikltokel Ty - 45" 1.006000005 0
12 E14 Pabrikltokoq =~ — g 15245 UUS;
13 B15 _ Pabrik2 tokol 2.00000001  ~ 1E+30 10000000
14 15 Pabrikz 1ok 15200000001 1E+30_1,000000005
15 5 . 48 0 1.000000005
961 E15_ Pabrik2 tokod’ e e QL VoL PR = - ([T
17 516 Pebrikitokel T g : 54_1.000000005 1.0000000%
18 _811% iabr!ka toko? o = -39, 1000000008 . 55508
123 E16 p:EUEIOEO‘j 0 1 50 1E+30 1.000000001
ST ri? okod 5 0 52 1.000000001_1.000000005
"22" Kendala

Zi\ Geil Final Shadow Constraint Allowable Allowable
Mz i Name Yalue Price R.H. Side Increase Decrease
25 Bl17  toteltokol . 20 51 20 5 10
o o wtioe | TS| WU N 19
27 D17 totaltoko3 15 51 {E £ 1
28 E17  ‘totaltokod 15 54 i85 3 10
29 F14 _ total pabrik 1 25 -3 25 15 5
30, F15  totalpabrik 2 25 0 30 TE+30 5
31 F16__ total pabrik 3 25 -2 25 10 5

Gambar 2.6 Tampilan analisis sensitivitas dalam Excel

e Kolom cell E9 sampai E20 memuat reduced cost (pembengkakan
total biaya pembelian minimal), misalkan Toko 1 memaksa membeli
x unit disket ke Pabrik 1 (sebelumnya dalam solusi optimal, Toko 1
tidak membeli disket ke Pabrik 1) sehingga total biaya pembelian
akan membengkak sebanyak Rp. 2x, yaitu menjadi Rp 3.670,00+2x.
Nilai pembengkakan ini masih berlaku sampai batas pembelian
1E+30 (tak hingga). Demikian juga untuk keputusan yang lain.

e Kolom final value D25 sampai D31 menampilkan nilai fungsi pada
saat variabel keputusan bernilai optimal (nilai fungsi kendala pada
ruas kiri).

e Kolom E25 sampai E31 memuat shadow price (harga bayangan,

yaitu kenaikan/penurunan profit atau pembengkakan/pengurangan
biaya bila suatu batas sumber daya/kendala diperbesar/diperkecil).
Misalnya shadow price Toko 1 adalah Rp 51. Artinya, bila batas
pembelian Toko 1 dinaikkan sebesar x unit disket, maka so]u51:
optimalnya akan bertambah sebesar 51x, yaitu Rp 3.67Q,OO+§Ix di
mana pengurangan kebutuhannya dibatasi sampai 5 gmt dgn bata;
kebutuhan 20 unit, dan penambahan kebutuhannya dibatasi sampai
10 unit dari batas kebutuhan 20 unit, menjadi maksimal 30 unit.
Demikian juga untuk batas kebutuhan Toko 2, 3 dan 4. Hal yang
sama berlaku untuk batas penjualan Pabrik 1 sampal Pabrik 3.




Y

dan EX
&

Rumus implementasi dalam penyelidikan operasiona| akan .
lebih detail lewat berbagai macam permasalahan yang tersaji dalanii ol
sampai 7. bap
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BAB 3

MASALAH PEMBELIAN

Dalam masalah pembelian, Anda akan melihat bagaimana Solver bisa mem-
bantu menyelesaikan semua masalah yang ada dalam bab ini.

Masalah Pembelian Disket 1

Seorang pedagang disket memiliki empat toko di empat kota yang berbeda.
Setiap bulan, ia membutuhkan disket dalam jumlah besar untuk dijual
kembali. Pedagang ini membeli disket dari 3 pabrik dengan harga pembelian
yang berbeda. Perbedaan harga itu muncul karena setiap pabrik turut mem-
" perhitungkan biaya transportasi. Dari pabrik mana setiap toko bisa membeli
disket sehingga pedagang tersebut dapat memperkecil total biaya pembelian?
Di bawah ini adalah tabel harga penawaran per 1000 disket (Rp 10.000,00):

| Toko 1 Toko 2 Toko 3 Toko 4 Persediaan |
Pabrik 1 50 45 48 52 25
Pabrik 2 52 48 51 54 30
Pabrik 3 49 51 50 52 25
Kebutuhan 20 25 15 15

Pemrograman Linier

Pembuatan Model Matematis

Variabel Keputusan

Misalkan variabel keputusannya adalah x; yang mqnyatakan jumlah_pembel_ian
disket oleh setiap toko i ke setiap pabrik j dimanai=1, 2, 3, 4 masing-masing
mewakili Toko 1,2, 3,dan4,danj=1,2,3 mewakili Pabrik 1, 2, dan 3.

Fungsi Tujuan

Fungsi tujuan yang ingin dicapai adalah meminimalkan total biaya pem-
belian, yaitu harga penawaran per 1000 disket dikalikan dengan keputusan
jumlah pembelian, yang dapat dirumuskan di bawah ini:



|

. Riset Operas; denn.

minimalkan z = 50x,,+ 32X, A 49X H45x,, +48x,, +5)y

Fd8x,y +51xyy +30x,, 1 52x,, +Idx,, +52x,,

Kendala

Masalah ini memiliki 2 kendala yang diramuskan di bawah iny:

e Jumlah pembelian disket oleh masing-masing toko boleh Meleh
. . o NP
kebutuhan disket masing-masing toko.

1. Jumlah pembelian disket oleh Toko 1 paling sedikit 20
X, +X,+X;, 220

Jumlah pembelian disket oleh Toko 2 paling sedikit 25

)

X+ X,+X,225

3. Jumlah pembelian disket oleh Toko 3 paling sedikit 15
Xjpt Xk Xy 215

4. Jumlah pembelian disket oleh Toko 4 paling sedikit 15
X ot My + X 5 0

e Jumlah penjualan disket ke masing-masing pabrik tidak boleh
melebihi persediaan disket masing-masing pabrik.

1. Jumlah penjualan disket ke Pabrik 1 dibatasi 25
Xy K s X iy, 225

2. Jumlah penjualan disket ke Pabrik 2 dibatasi 30
Xy + X+ X, +X,,£30

3. Jumlah penjualan disket ke Pabrik 3 dibatasi 25
Xy +X,,+X,,+X,,£25

dimana X > 0 untuk setiap 7 dan ;.
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Implementasi Awal dengan Solver di Excel

A BTG DU E F T G
g : Hane pevnsmaran pey Tz CIxR e 1 OOCG)
.‘ tokol
8 |Pabiiki & lc‘;k502 loqkaoﬁl l%k204
_ 9 |Pabrik2 52 48 51 54
10 |Pabuik3 49 51 50 52
12 ix'ncmn-xm Lembelianfin)
13 toko1 toko2 toko3 toko4  Total penjualan Persediaan
14 |Pabrik1 0 0 0 0 0 25
15 _|Pabrik2 0 0 0 0 0 30
1 E \:Pabtik3 0 0 0 0 0 25
.1_? Total pembelian 0 0 0 0
18 kebutuhan | 20 25 15 15 |
7204 itotal biaya pembelian I 0 I

Gambar 3.1 Tampilan awal dalam Excel

Dari Gambar 3.1, dibuat fungsi tujuan, variabel keputusan dan kendala
dalam bentuk tabel di bawah ini:

Variabel Keputusan Cell
Jumiah pembelian disket dari toko-toko ke pabrik-pabrik B14.E16
Fungsi Tujuan Cell Formula
Total biaya pembelian disket B20 =SUMPRODUCT(BB:E10,B14:E16)
Kendala Cell Formula Syarat Batas
Jumlah pembelian disket oleh Toko 1 B17 =SUM(B14:B16) > B18
jumlah pembelian disket oleh Toko 2 C17 =SUM(C14.C16) > C18
jumlah pembelian disket oleh Toko 3 D17 =SUM(D14:D16) S D18
Jumlah pembelian disket oleh Toko 4 E17 =SUM(E14:E16) . E18
jumlah penjualan disket dari Pabrik 1 Fi4 =SUM(B14:E14) = G14
jumlah penjualan disket dari Pabrik 2 Fi5 =SUM(B15:E15) = Gi5

: <
jumiah penjualan disket dari Pabrik 3 F16 =SUM(B16:E16) G16

Setelah menuliskan rumus pada tabel di atas, tampil Solver Parameters
seperti Gambar 3.2 dengan keterangan sebagai berikut:

Set Target Cell adalah fungsi tujuan untuk meminimalkan total biaya
pembelian (cell B20), yaitu harga penawaran per 1000 disket (cell
B8:E10) dikalikan dengan keputusan pembelian (cell B14:E16).

Cells adalah variabel keputusan dinotasikan dengaq Xj
kan jumlah pembelian disket oleh toko i dari pabrik j

e By Changing
yang menyata
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Riset Operasi dep

I %

masing-masing mewakili Toko 1, 2

’ )3,dan4

. . _ 4 o :
dimanai=1,2,3, masing mewakili Pabrik 1, 2, dan 3 (e
¢l

danj=1,273 masing-
B14:E16).

Subject to the
oleh setiap tok

isket masing-masing , , -
gliZkzt dari se%iap pabrik ke setiap toko (cell F14:F16)<= Persediagy

disket masing-masing pabrik (cell G 14:G16). |
asumsi bukan negatif untuk variabel kepumSan‘

al jumlah pembelign 4
straints adalah kendala jumlah pembeligy 4
Eogaﬁ setiap pabrik (cell BIZ.E17) >= kg, Iskey

. Uty
toko (cell BI8:EI8) dan jumlah penjung

Dengan mengambil

kendala, fungsi tujuan, dan linier dalam.S.olver, akan tampil Solvey
Parameters seperti Gambar 3.2 di bawah int:

RN S =
Set Target Cell: ‘@E_ i.?,;!; | 20lve I
Equal To: " Max Mo " value of: Jo Close }
By Changing Cellgy - = s e T !
‘ [sB§14:9E$16 | Guess } 1
%Sgbject EQ ERE CONSERAINLE: = == oo oo e oo s s s s Options i
$B$17:$E$17 >= $B$18:4E$18 -] add l 1
i |$F$14:4F$16 <= $G$14:$GH16 |
Change i
? 1 Reset All I
| ;j Delete i :
| , . tep |

Gambar 3.2 Tampilan Solver Parameters dalam Excel

o Setelah semua fungsi tujuan, kendala dan variabel keputusi

dimasukkan ke dalam Solver Parameters pada Gambar 3.2, 1e}<an
Solve dan akan muncul Solver Results. Klik Keep Solver Soluti™
Pilih answer kemudian tekan OK untuk menemukan jawaban r

masalah pembelian disket meliputi fungsi tujuan, kendald it
variabel keputusan,

Solver found a soluti

on, Al '
conditions are satisfiay. constraints and optimality

Reports

.......................

Ny Restore Origj ' imi
‘ Original Values Limits :J

3ave Scenario. ..

L

Gambar 33 Solver Results dalam Excel



Masalah Pembellan

15

/-

[mplementasi AKhir dengan Solver di xcel

?
8
9

12
13
14
15
16
17

WO N - 0 Y O 0 I i P - YO
6 Harga ponawatan por 1000 disket(Np 10000)
toko toko 2 toko 3 /
pabik 1 sQ \‘1\5 - 0.:‘5‘ : lo"‘\l\; ‘
pabik 2 82 ‘8 51 54
: ]__{]"lpahnl\ 3 a9 51 50 |3
Keputusan pembolian(unit)
‘ toka 1 toko 2 toka 2 toko 4 Total penjualan persediaan
pabiik 1 Q 10 15 0 25 25
pabiik 2 0 15 0 10 25 30
:pabnk 3 20 o] 0 5 25 25
Total pembelian 20 26 15 16
kebutuhan | 20 25 15 16 |

18
20

Pada Gambar 3.4, terlihat bahwa total biaya pembelian adalah sebesar
Rp 3.670,00 = (20x49)+(10x45)+(15x48)+(15x48)+(10x54)+(5x52) dengan

total biaya [u:mlmlinnl 3.670 I

Gambar 3.4 Tampilan akhir Solver dalam Excel

rincian pembelian: Toko 1 hanya membeli disket dari Pabrik 3 sebanyak 20

unit, Toko 2 hanya membeli disket dari Pabrik 1 sebanyak 10 unit dan Pabrik

2 sebanyak 15 unit. Toko 3 hanya membeli disket dari Pabrik 1 scbanyak 15
unit dan Toko 4 hanya membeli disket dari Pabrik 2 sebanyak 10 unit dan
Pabrik 3 sebanyak S unit.

Analisis Sensitivitas

Gambar berikut adalah Output Solver untuk analisis sensitivitas:

AL B i [N recErnele o Fe o=y Q kenld, iH: !
5
6 Vanabel keputusan .
7 | Finnl Reduced Objective Allowabla Allowable
8 Call Name Value  Cost Coefficient_ Incroaso _ Decreaso
9 Bl4 _pebrkitokol o 0 e AEX30
10 C14 Pabrik1toko2 :g o 1.000000003 .
1 D14  Paobrikl toko3 3. i S D
12! E14 " Pabiikl toko4 ) " 1E+30 1.000000008
13 BI5__ Pabrk21oKol i D 2 1E°381 gguogogos
14 Ci5  Pabrik2 toko2 13 . g ) — 0000 og
IR ehed e’ 07" 54’ 000000005 i 000000001
171 B16 Pabrikitokal .20 49 1.000000005 L
18 C16_ Pabrik3 toko2 _— L0 281 e JE$30 4999999999
19 D16~ Pabiikdtoko3d 0 50 1E+30 1000000001
20 E16  Pobrikdtokod 5 52 1.000000001 1.000000005
21
gg kendala T T T  Einal | Shadow  Constraint  Allowablo  Allowabla
24 Coll Namo Valuo Prico R.H. Sido Incroase Docroaso_
25 B17_ totaltokol 20 o BV 22‘3 ——— :—j . :g
26, C17 totaltoko2 25 48 5. ; 15
27! D17 totaltoko3 | 15 5; : 18 : 4
28, E17 totaltokod 15 5 i 2 g
29 F14 tatal pabrik 1 25 -3 o 28 - -
30, F15  totalpabrik2 o025 D gs ‘w e
31 Fie  totsl pabrik 3 25 -2

Gambar 3.5 Tampilan analisis sensitivitas dalam Excel
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o e

g , d cost (pembeng

: 20 mcm.uat reduce gkakgy

o Kolom Ce“ei?b:]ian minimal). Misalkan Toko 11 mem?ksa Memb]
total .bla}’fli(l’t ke Pabrik 1 (sebelumnya dalam solusi optimal, Tog |
X unit dis % i disket ke Pabrik 1) sehingga total biaya pembelig,
fidak membe banyak Rp 2X menjadi Rp 3.670,0042x. Njj,

akan membengkak s€ berlaku sampai batas pembelian 1E+3)

Kakan ini masih
l()teall](]k}):izrr:ggga). Demikian juga untuk keputusan yang lain.

« Kolom final value D25 sampai D31 menampilkan nilai fungs%—fungsi
pada saat variabel keputusan nilai-nilainya optimal (nilai-nilai fung;

kendala pada ruas kiri).

e Kolom E25 sampai E31 memuat shadow price atau harga bayangan,
Shadow price adalah kenaikan/penurunan profit atau pembengkakan/
pengurangan biaya bila suatu batas sumber daya (kendala) diperbesar
diperkecil. Misalnya shadow price Toko 1 adalah Rp 51,00 yang
artinya bila batas pembelian Toko 1 dinaikkan sebesar x unit kaset
maka solusi optimalnya akan bertambah sebesar 51x menjadi
Rp 3.670,00451x di mana pengurangan kebutuhannya dibatasi
hingga 5 unit 'dari batas kebutuhan 20 unit, dan penambahat
kebutuhannya dibatasi sampai 10 unit dari batas kebutuhan 20 uni
menjadi maksimal 30 unit. Demikian juga untuk batas kebutuhan

Toko 2, 3 dan 4. Ha] :
Pabrik 1 sampai Pabrik 3?’ang sama berlaku untuk batas penjualan

ampai E

Masalah Pembelian Disket 2

Masalah ini mery

pakan
dengan tambahan kenda%)aeri)geemban
menjual paling sedikit 15 OO()mp'a
mana setiap toko 1, : o
memperkecil totg] 1
kendala dap Variabe] i RN

disket (Rp 10.000,00)_ Putusan? p; b

gan masalah pembelian disket ], yail
kpersyaratan dari Pabrik 1 untuk han®

J S . ;

152 mempbel; diei - mgsmg-masing toko. Darl Pab
¢t schingg pedagang tersebut dapanf

N memperhatikan tambal?

awah in: g
e ah ini adalap tabel harga penawd®
Pabrik dCkn i —
Pab;;k; 50 Wv //,,
[Paiy—— | s & 203 [ Toioq | paselile
Kebutuhan 0 51 5\1\ 30
o S

*\ | e 25
\2\5* 0 3 L

15 3
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e Kolom Cell E9 sampai E20 memuat reduced cost (pembengkakan

total biaya pembelian minimal). Misalkan Toko I memaksa membe];
X unit disket ke Pabrik 1 (sebelumnya dalam solusi optimal, Toko |
tidak membeli disket ke Pabrik 1) sehingga total biaya pembelian
akan membengkak sebanyak Rp 2x menjadi Rp 3.670,00+2x. Nilai
pembengkakan ini masih berlaku sampai batas pembelian 1E+3(
(tak hingga). Demikian juga untuk keputusan yang lain.

Kolom final value D25 sampai D31 menampilkan nila}i f'un'gsi'-fungsi
pada saat variabel keputusan nilai-nilainya optimal (nilai-nilai fungsi
kendala pada ruas kiri).

Kolom E25 sampai E31 memuat shadow price atau harga bayangan.
Shadow price adalah kenaikan/penurunan profit atau pembengkakan/
pengurangan biaya bila suatu batas sumber daya (kendala) diperbesar/
diperkecil. Misalnya shadow price Toko 1 adalah Rp 51,00 yang
artinya bila batas pembelian Toko 1 dinaikkan sebesar x unit kaset
maka solusi optimalnya akan bertambah sebesar 51x menjadi
Rp 3.670,00+51x di mana pengurangan kebutuhannya dibatasi
hingga 5 unit dari batas kebutuhan 20 unit, dan penambahan
kebutuhannya dibatasi sampai 10 unit dari batas kebutuhan 20 unit,
menjadi maksimal 30 unit. Demikian juga untuk batas kebutuhan

Toko 2, 3 dan 4. Hal yang sama berlaku untuk batas penjualan
Pabrik 1 sampai Pabrik 3.

Masalah Pembelian Disket 2

Masalah ini merupakan pengembangan masalah pembelian disket 1, yaitu
dengan tambahan kendala berupa persyaratan dari Pabrik 1 untuk hanya
menjual paling sedikit 15.000 disket ke masing-masing toko. Dari pabrik
mana setiap toko bisa membeli disket schingga pedagang tersebut dapat
memperkecil total biaya pembelian dengan memperhatikan tambahan

kendala dan variabel keputusan? Di bawah ini adalah

tabel harga penawaran

disket (Rp 10.000,00):

B Toko 1 Toko 2 Toko 3 Tokod | Persediaan |
Pabrik 1 50 45 48 52
Pabrik 2 52 48 51 54 gg
Pabrik 3 49 51 50 52 25
Keputusan Pabrik 1 0 0 0 0
Kebutuhan 20 25 15 15 |
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Pemrograman Linier

Pembuatan Model Matematis
Variabel Keputusan

Rumusannya sama d;ngan rumusan masalah pembelian disket 1 di atas
dengan tambahan vangbel keputusan dalam pembelian disket oleh masing-
masing toko ke Ifabnk 1. Variabel keputusan lainnya yaitu y;; berupa

k.ept_ltusan pembelian disket oleh toko i dari pabrik j (bemnilai biner, yaitu
Elllzfm))fa 1 kalau dilakukan pembelian dan 0 kalau tidak dilakukan, pem-
elian).

Kendala

Tambahjcm kendala_ adalah masing-masing toko disyaratkan paling sedikit
membf?ll 15.000 disket jika membeli ke Pabrik 1 yang dapat dirumuskan
sebagai berikut (Rp 1.000,00):

Toko 1 15y, <x,, <25y,
Toko2 15y, £x,, <25y,
T0k03 15}73] ij[ S25y3l

Toko4 15y, <x,<23y,
di mana Xj dan Y;; >=0 dan keputusan Pabrik 1 = biner

Implementasi Awal dengan Solver di Excel

b A ! B | C : D E i F T G
6 | A pomamaron per 1000 KA L0000
7 | tokol toko2 toko3 tokod
78 Pabrik1 50 45 48 52
9 |Pabrik2 52 48 51 54
10 iPabrik3 49 51 50 52
12 | Reputwsan pembelion per 1000 diskel
13"*3 tokol toko2 toko3 tokod total penjualan Persediaan
14 | Pabrik1 0 0 0 0 0 >E
15 |Pabrik2 0 0 0 0 0 30
16 |Pabrik3 0 0 0 0 0 25
17 |Total pembelian 0 0 0 0
| 18 |kebutuhan [ 20 25 _15 15 |
19 Jka pabrik 1 diisyatatkan membeli paling sedikit 15000 disket atau lebih ]
20 | Keputusan pabrik1 0 0 0 0
211 0 0 0 0
22! 0 0 0 0
mgﬂ_?lolal biaya pembelian lt 0 I

Gambar 3.6 Tampilan awal dalam Excel
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Dari Gambar 3.6, dibuat fungsi tujuan, variabel keputusan dan kendal,

dalam bentuk tabel di bawah int:

Variabel Keputusan Cell |
Pembelian disket oleh masing-masing toko ke Pabrik1 43?2:5?
Jumlah pembelian disket oleh toko dari pabrik =(B14:E16)
| Fungsi Tujuan Cell | Formula
| Meminimalkan total biaya pembelian disket B24 =SUMPRODUCT(B8:E10,B14:E16)
Kendala Cell Formula | Syarat | Batas |
Jumlah pembelian disket Toko 1 B17 =SUM(B14:B16) 3 B18
Jumlah pembelian disket Toko 2 C17 =SUM(C18:C20) 2 C18
Jumlah pembelian disket Toko 3 D17 =SUM(D18:D20) 2 D18
Jumlah pembelian disket Toko 4 E17 =SUM(E18:E20) 2 E18
Jumlah penjualan disket Pabrik 1 F14 =SUM(B14:E14) < G14
Jumlah penjualan disket Pabrik 2 F15 =SUM(B15:E15) < G15
Jumlah penjualan disket Pabrik 3 F16 =SUM(B16:E16) < G16
Syarat pembelian disket oleh Pabrik 1 ke Toko1 | B20 =15"B20 < 25'B20
Syarat pembelian disket oleh Pabrik 1 ke Toko2 | C20 =15"C20 s 25'C20
Syarat pembelian disket oleh Pabrik 1 ke Toko3 | D20 =15"D20 < 25'D20
Syarat pembelian disket oleh Pabrik 1 ke Toko4 | E20 =15"E20 < 25'E20

Setelah menuliskan rumus pada tabel di atas, tampil Solver Parameters

seperti Gambar 3.7 dengan keterangan sebagai berikut:

 Set Target Cell adalah fungsi tujuan untuk meminimalkan tota] biaya

pembelian (cell B24) yaitu harga penawaran per 1000 disket (cell
B8:E10) dikalikan dengan keputusan pembelian di Pabrik 1.

By Changing Cells adalah variabel keputusan dinotasikan dengan x;
yang menyatakan jumlah pembelian disket dari toko i ke pabrik j, d{
mana 1= 1, 2, 3, 4 masing-masing mewakili Toko 1,2,3,dan 4, dan j
= 1,2, 3 masing-masing mewakili Pabrik 1, 2, dan 3 (cell BI4E16)
d?m van’at‘)el keputusan lainnya yaitu y; berupa keputusan pemi)elian,
disket dari tpko i ke pabrik j (bernilai biner, yaitu bernilai 1 jika dilaku-
kan pembelian dan 0 jika sebaliknya) berada pada (cell B20:E20).

Subject to the Constraints adalah kendala jumlah pe 1an disket
oleh. setiap 'toko (cell B17:E17) boleh mélebihi lfetl)zltfl]ql:: Sil:llz:f
masing-masing toko (cell B18:E18) dan jumlah penjualan oleh setiap
pabr}k (cell F 14:F16) tidak boleh melebihi persediaan disket masing-
masing pabrik (cell G14:G16) dan tambahan kendala adalah masing-

masing toko disyaratkan paling sedikit . _ .
membeli ke Pabrik 1(cel] B20:§20). ) e ISI0RdiEket e
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e Cell B20:E20 >=0, integer dan <=1

. I?Cngi.m mengambil asumsi bukan negatif untuk variabel keputusan,
fungst tujuan, kendala dan linier dalam Solver maka tampil Solver
Parameters seperti di bawah in:

AV
A

Set Target Cell: [rotal Cost) LY - Sglve '
Equal To:  Max S M ~ =
¢ Min " value of: 0
By Changlng Cells: - it e v sy - s et 49 o e e o .!_ AL iz Clase i
| [¥6§14:3EF 16, $632019520 ] f
' : j] Guess i

t Subject to the Constraints: - S : Options 1
| 1$Bf14:4E414 <= 15000 - add i

| §g§14:§€§14 >= 15000 i

| 17:4$E$17 >= $B$18:4E$18 5
|orerieiz &1 Ehenee |

[ 1$B$20:4E$20 = integer ! __B__e_s_e___j
| [$8$20:4€520 >=0 =] __belete || bep |

Gambar 3.7 Solver Parameters dalam Excel

o Setelah menemui Solver Parameters seperti di atas, langkah-langkah
memperoleh penyelesaian selanjutnya sama dengan Gambar 3.3.

Implementasi Akhir dengan Solver di Excel

= x| A i B C D | E F G
6 | I perasmaran por 1000 disketlfip 10000/
_7 1 toko 1 toko 2 toko 3 toko 4
8 |pabrik 1 50 45 48 52
9 |pabrik 2 52 48 51 54
10 |pabrik 3 49 51 50 52
12 [ Keperosan pembekian per 1000 dizket _ .
13 1l toko 1 toko 2 toko 3 toko 4 total penjualan persediaan
14 | pabrik 1 0 25 0 0 25 25
15 |pabrik 2 0 0 15 10 25 30
16 | pabrik 3 20 0 0 5 25 o5
17 | Total pembelian 20 25 7 g 1 g |
18 Ikebuluhan lﬁ 20 25 : 1 :
19 |Pabrik 1 hanya berminat dalam kontrak dari 15000 diskettes atau lebih. |
20 [keputusan pabrik 1 0 1 0 0
211 0 15 0 0
o2 0 25 0 0
i

24 |Total biaya pembelian[ 3.670 |

Gambar 3.8 Tampilan akhir Solver dalam Excel

Berdasarkan Gambar 3.8 dengan adanya tambahan kendala berupa

syarat dari Pabrik 1 untuk hanya menjual paling sedikit 15.000 disket ke
maka setelah dilakukan penyelesaian dengan Solver

dari Pabrik 1 hanya oleh Toko 2 sebesar 25 unit
karena keputusan Pabrik 1 terhadap Toko 2 bernilai 1. Arti_nya, dilakulfan
pembelian dari Pabrik 1 hanya oleh Toko 2, dengan total biaya pembelian
Rp 3.670,00 =(20x49)+(25x45)+(15%5 1)+(10x54)+(5x52).

masing-masing toko
diputuskan pembelian
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Masalah Kebijakan Persediaan 1

Sebuah gudang menjual 4 jenis produk dengan tingkat permintaan yang ber-
beda. Setiap produk memerlukan biaya simpan dan volume ruang
penyimpanan yang berbeda. Bagaimana seharusnya kebijakan pemesanan
yang terbaik untuk penggunaan ruang penyimpanan, banyaknya pesanan
setiap bulan untuk memperkecil total biaya pemesanan dan biaya simpan
dengan memperhatikan kapasitas tempat penyimpanan terbatas, yaitu 50000
m?? Di bawah ini adalah tabel dari kebijakan persediaan 1.

Biaya Ruang Penyimpanan Permintaan Biaya Pesanan per
Penyimpanan {unit) per Bulan Order
Produk 1 25 440 200 50
Produk 2 20 850 325 50
Produk 3 30 1260 400 50
Produk 4 15 950 150 50

Diketahui EOQ Produk 1 adalah 28.28427, Produk 2 = 40.31129, Produk 3 =
36.51484 dan Produk 4 =31.62278.

Pemrograman Nonlinier

Pembuatan Model Matematis

Salah satu penyelesaian analitis untuk masalah ini menggunakan Economic
Order Quantity (EOQ), yang dirumuskan sebagai:

_ [
4 h

di mana q = banyaknya pesanan

k = biaya sekall pemesanan
d = jumlah permintaan
h = biaya simpan per unit produk per periode

Akan tetapi, rumus ini tidak selalu dipakai dalam dunia nyata karena
permintaan biasanya berfluktuasi, waktu pesanan berubah-ubah, dan faktor-

faktor yang lain makin bertambah sehingga permasalahannya pun semakin
kompleks.

Dalam model kebijakan persediaan 1, misalkan ruang penyimpanar
terbatas, dapat dirumuskan:

D
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Variabel Keputusan

Variabel keputusan adalah jumlah pesanan setiap produk untuk sctiap bulan.
Kendala

Kendalanya adalah kuantitas pemesanan tidak boleh negatif dan bernilai
bulat, yang dapat dirumuskan:

e Banyaknya pemesanan >= 0 dan bernilai bulat
e Penggunaan ruang <= tersedianya ruang

Pen(%g}?naan ruang merupakan kebutuhan ruang untuk menyimpan seluruh
produk.

Catatan:
Jika kapasitas gudang penyimpanan tidak terbatas, maka rumus EOQ dapat diterapkan.

Fungsi Tujuan

Fungsi tujuan adalah meminimalkan total biaya pemesanan [biaya sekali
pesan (k) dikalikan dengan jumlah permintaan (d) dibagi jumlah order (q)]
dan biaya simpan per bulan (biaya simpan dikalikan jumlah order dibagi

dua). Total biaya ini dirumuskan sebagai: z= h% +k 4

q

Dalam rumus ini, rata-rata tingkat inventory adalah q/2 dan rata-rata jumlah
pesanan adalah d/q.

Berikut adalah penentuan variabel keputusan, kendala dan fungsi tujuan:

Misalkan variabel keputusannya adalah ¢; yang menyatakan kuantitas
pemesanan setiap bulan untuk setiap produk i di mana i = 1, 2, 3, 4 masing-
masing mewakili Produk 1, 2, 3, dan 4

Fungsi tujuan yang ingin dicapai adalah meminimalkan total biaya pesanan
per bulan yang dapat dirumuskan sebagat:

4] d.
z=y (=hg;tk—)
;:z; 2 q;

Kendala untuk batas gudang penyimpanan untuk seluruh produk dapat

4 v.0g.
dirumuskan sebagai Z—’zq—' <50000.

i=1
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Dengan batas-batas variabel ¢; >0 untuk semua i, di mana v; adalah ruang
yang dibutuhkan untuk setiap unit produk 1.

Model ini disebut model nonlinier karena fungsi tujuannya merupakan fungsi

yang tidak linier terhadap ¢;.

Implementasi Awal dengan Solver di Excel

LA 1 B c | D | E H G ! H
N — Kapasitas Kapasitas
Biaya ruang Biaya fuang.
penyimpa penyimpaan Permintaan pesanan penyimpanan
| 5 1 nan per unit (m3) per bulan  per order yang tersedia
_6_!produk 1 25 440 200 50 50000
_7_|produk 2 20 850 325 50
.8 | produk 3 30 1260 400 50
“9\,_ produk 4 15 950 150 50
| 11 |Banyaknya pesanan setiap bulan
1 2_ ‘ EOQ biaya pesanan Buang yang digunakan {m3)
13 |produk 1 0] 28.28427125 0 0
14 |produk 2 0] 40.31128874 0 0
15 | produk 3 0| 36.51483717 0 0
16 jpmduk 4 D] 316227766 0 0
17 ] Total] ol 0}

Gambar 3.9 Tampilan awal dalam Excel

Dari Gambar 3.9, dibuat fungsi tujuan, variabel keputusan dan kendala

dalam bentuk tabel di bawah ini:

Variabel Keputusan Cell
Jumlah pesanan setiap produk untuk setiap bulan =(B13:B16)
Fungsi Tujuan Cell | Formula
Meminimalkan total biaya pemesanan E17 =SUM (E13:E16)
Setiap bulan untuk produk1 sampai produk 4, di mana:
Biaya pesanan setiap bulan Produk 1 E13 | =B8'B132+E6'D6/B13
Biaya pesanan setiap bulan Produk 2 E14 | =B7'B14/2+E7'D7B14
Biaya pesanan sefiap bulan Produk 3 E15 | =B8'B150+E8'D8B15
Biaya pesanan setiap bulan Produk 4 E16 | =B9'B16/2+E9*D9/B16

[ Kendala Cell [ Formula Syarat Batas
Total penggunaan ruang Produk 1 G17 =SUM(G13:G16) < G6
sampai Produk 4, di mana:
Penggunaan ruang Produk 1 G13 =C6'B1312 - G6
Penggunaan ruang Produk 2 G14 =C7'B14/2 . G6 -
Penggunaan ruang Produk 3 G15 =C8'B15/2 i G6
Penggunaan ruang Produk 4 G16 =C9'B16/2 - G6 |
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e

Setelah menuliskan rumus pada tabel di atas, akan tampil Solver

Paramglcrslscperti Gambar 3.10 seperti di bawah ini dengan keterangan
sebagai berikut:

Set Target Cell adalah fungsi tujuan meminimalkan total biaya
pesanan setiap bulan untuk Produk 1 sampai 4 (cell E17) yaitu pen-
jumlahan dari pesanan setiap bulan untuk Produk 1 sampai 4 (cell
E13:E106).

By Changing Cells adalah variabel keputusan jumlah banyaknya
pesanan setiap produk untuk setiap bulan (cell B13:B16).

Subject to the Constraints adalah total penjumlahan kendala peng-
gunaan ruang untuk masing-masing produk (cell G17) lebih kecil
dari tersedianya ruangan (cell G6).

Asumsi yang digunakan bukan negatif untuk fungsi tujuan, variabel
keputusan, kendala dan tidak linier dalam Solver, sehingga akan
muncul tampilan seperti berikut:

R A
sglverBatameter

e

IS

Set Target Cell: HES17 R Solve
Equal To: (" Max f Min  Valueof: o Close
rBy Changing Cells:— ——— ——— = o
[4B413:4B516 %] Guess ||
|
-Subject to the Constraints: | . Options
| [§G517 <= 4636 ] Add
Change
Reset Al
:J Delete
Help

Gambar 3.10 Solver Parameters dalam Excel

Langkah memperoleh penyelesaian selanjutnya sama dengan di atas
(Gambar 3.3).
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Implementasi Akhir dengan Solver di Excel

N e e e R R G ot HTT
Kapasitas Kapasitas —
Biaya lzang Biaya ruang
1 penyimpa penyimpaan Permintaan pesanan penyimpanan
5 nan per unit (m3) per bulan  per order yang tersedia
" 6_|produk 1 25 440 200 50 50000
~ 7 |produk 2 20 850 325 50
. B |produk 3 30 1260 400 50
9 |produk 4 15 950 150 50
- 11_|Banyaknya pesanan setiap bulan
12 EOQ biaya pesanan Ruang yang digunakan (m3)
"13 |produk 1 [ 25.78579| 28.28427125 710 5672.873512
14 |produk 2 33.01725] 40.31128874 822 14032.33295
_15 |produk 3 29.9657| 36.51483717 1,117 18878.38858
16 |produk 4 24.03454] 31.6227766 492 11416.40495
17 Total] 3142 |[ 50000]

Gambar 3.11 Tampilan akhir Solver dalam Excel

Berdasarkan Gambar 3.11 maka variabel keputusan berada pada Cell
B13 sampai B16 yang digunakan untuk menghitung pesanan Produk 1 (cell

B13) sampai produk 4 (cell B16) menggunakan rumus EOQ = ¢ = , fz—]]? :

Perhitungan biaya pesanan setiap bulan untuk Produk 1 (Cell E13)

dirumuskan sebagai z, = A, % +k, ﬂ rumus yang sama juga digunakan
q,

untuk menghitung biaya pesanan setiap bulan untuk Produk 2 (Cell E14),

Produk 3 (Cell E15) dan Produk 4 (Cell E16).

Fungsi tujuan yang meminimalkan total biaya pesanan berada pada
(Cell E17), yaitu jumlah keseluruhan dari Cell E13 sampai E16, yang dapat

4 4
dirumuskan z =) z; = Z(’;‘hi‘h +k, i).
q;

i=1 i=1

Kendala ruang penyimpanan untuk masing-masing produk berada pada
Cell G13 (keterbatasan untuk menyimpan pesanan setiap bulan) sampai G16.
Adapun untuk menghitung total ruang penyimpanan setiap bulan dirumus-

4
. V,' i . : .
kan sebagai Z-zi <50000 yaitu jumlahan dari perkalian antara kapasitas

=1
ruang penyimpanan yang diperlukan setiap unit produk i (cell G13:G16)
dengan banyaknya pesanan (cell B13 sampai dengan B16). ]
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Rp 10.000,00 = Rp 4.920.000,00, penggunaan ruang untuk Produk 4 =

11416.405 m"'_, jumlah pesanan setiap bulan untuk Produk 4 = 24.03454
dengan total biaya untuk banyaknya pesanan setiap bulan Rp 31.420.000,00

dan total penggunaan ruang 50.000 m’ memberikan batas kapasitas
penyimpanan yang efisien.

Masalah Kebijakan Persediaan 2

Masalah kebijakan persediaan 2 adal
dalam masalah kebijakan persediaan
anggaran terbatas untuk seluruh biaya
bahwa kapasitas ruangan terbatas 5000 m? dan seluruh anggaran dibatasi
sebesar Rp 30.000,00. Bagaimana seharusnya kebijakan pemesanan yang
terbaik untuk penggunaan ruang penyimpanan dan banyaknya pesanan setiap

bulan untuk memperkecil total biaya pemesanan dan biaya penyimpanan? Di
bawah ini adalah tabel dari kebijakan persediaan 2:

ah pengembangan model inventory
1, yaitu bagian gudang memiliki
simpan dan biaya pesan. Diketahui

Biaya Ruang Penyimpanan Permintaan Biaya Pesanan per
Penyimpanan per Unit per Bulan Order
Produk 1 25 440 200 50
Produk 2 20 850 325 50
Produk 3 30 1260 400 50
Produk 4 15 950 150 50

Jika diketahui EOQ Produk 1 =28.28427, Produk 2 = 40.31129, Produk
3=36.51484 dan Produk 4 = 31.62278.

Perumusan Kendala Tambahan

Total biaya produk < terbatasnya anggaran/persediaan uang, di mana total
biaya produk setara dengan banyaknya pesanan setiap bulan untuk setiap
produk dikalikan dengan biaya produksi per unit.

Catatan:

| Jika kapasitas gudang penyimpanan tidak terbatas maka rumusan EOQ dapat diterapkan.
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Pemrograman Nonlinier

Pembuatan Model Matematis
Variabel Keputusan

Variabel keputusannya adalah g; yang menyatakan kuantitas pemesanan
untuk setiap produk i per bulan di mana i = 1, 2, 3, 4 masing-masing
mewakili Produk 1, 2, 3, dan 4.

Fungsi Tujuan

Fungsi tujuan yang ingin dicapai adalah meminimalkan total biaya (biaya
pembelian, pemesanan, dan penyimpanan) per bulan yang dapat dirumuskan
sebagai berikut:

Minimalkan total biaya:

4
Z(C i ;h i +l" _)

i

Kendala

o Kapasitas gudang yang diperlukan untuk seluruh produk yang disimpan
tidak boleh melebihi kapasitas gudang yang ada, di mana v; adalah
kapasitas ruang penyimpanan per unit produk i, yang dirumuskan:

4
212‘7— <50000

i=1

e Total biaya (pemesanan, pembelian dan penyimpanan) tidak boleh
melebihi total anggaran yang tersedia, di mana ¢; /1; dan k;masing-masing
menyatakan biaya pembelian per unit, penyimpanan per unit per bulan
dan pemesanan per sekali pesan, dan d; jumlah permintaan produk i,

4
Z(c q; t— /1 :q; k; —)<3000O

I

e Batas variabel untuk jumlah setiap produk i yang dipesan bemnilai
bulat dan positif.

q,20,Vq; €l

Model ini disebut model nonlinier karena fungsi tujuan dan kendala (2)
merupakan fungsi yang tidak linier terhadap g,

N
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Implementasi Awal dengan Solver dj Excel

e et e

B

[ D ] E F I G H |
Kapasilas
. Tuang Biaya
iaya penyimpanan  Permintaan pesanan per Biaya per
Penyimpanan per unit pet bulan order unit
produk 1 25 440 200 50 200
produk 2 20 850 325 50 300
produk 3 30 1260 400 50 275
produk 4 15 950 150 50 400
Kapasitas penyimpanan 50000 Anggaran 30000
Banyaknya pesanan per bulan Biaya penyimpanan Auangan
EOQ dan pesanan yang digunakan(m3)
produk 1 0| 2828427125 0 0
produk 2 0] 40.31128874 0 0
produk 3 0] 3651483717 0 0
: produk 4 0 31.6227766 0 0
Biaya produk B 1] Tolall 0 | [ ﬁ]

Gambar 3.12 Tampilan awal dalam Excel

Berdasarkan Gambar 3.12, dibuat fungsi tujuan, variabel keputusan dan
kendala dalam bentuk tabel di bawah ini:

Variabel Keputusan

Cell
Jumlah pesanan setiap produk untuk setiap bulan =([B15:818)
| Fungsi Tujuan Cell Formula 5]

Meminimalkan total biaya pemesanan dan penyimpanan setiap | E19 =SUM (E15:E18)
bulan untuk Produk 1 sampai Produk 4, di mana: ) .
Biaya pesanan setiap bulan Produk 1 E15 =B15‘86/2+E6.DBIBB
Biaya pesanan setiap bulan Produk 2 E16 =816tB7I2+E7*D7/B7
Biaya pesanan setiap bulan Produk 3 E17 =B17.88/2+E8‘D8/BB
Biaya pesanan setiap bulan Produk 4 E18 =B18'B9/2+E9'D9/BY
Kendala Cell Formula Syarat | Batas
To‘[al penggunaan mang PrOdUk 1 G19 ESUM(G15.G18) < B11
sampai Produk 4, di mana: ,
Penggunaan ruang Produk 1 G15 fg?g:\gg
Penggunaan ruang Produk 2 G16 L
Penggunaan ruang Produk 3 g}g e
Penggunaan ruang Produk 4 =

i ' oduk 1 sampai 4 B19 =SUMPRODUCT < D11
Total biaya produksi untuk Pr p (G669815810)

Setelah menuliskan rumus pada tabel di depan, ak_an t-ampi] Solver
Parameters seperti Gambar 3.13 dengan keterangan sebagai berikut:
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Set Target Cell adalah fungsi tujuan untuk meminimalkan total biay,
pesanan setiap bulan untuk Produk 1 sampai 4 (cell E19).

By Changing Cells adalah variabel keputusan tentang  jumlah
banyaknya pesanan setiap produk untuk sctiap bulan (ccll B15:B18)

Subject to the Constraints adalah kendala total penggunaan ruang
(cell G19) tidak boleh melebihi dari tersedianya ruangan (cell BI1)
dan total biaya produksi untuk Produk 1 sampai 4 (ccll BI9) tidak
boleh melebihi dari terbatasnya persediaan uang (cell D11).

Dengan mengambil asumsi bukan negatif untuk variabel keputusan,
kendala, fungsi tujuan dan tidak linier dalam solver, maka tampil
gambar di bawah ini:

R T R e P o el T v
T e i

Set Target Cell: I;B}E- e I Solve l

Equal To: " Max & Mig " yYalue of: lo Close !

By Changing Cells: . o i |

|$B$15:4B418 =Y Guess ]

Subject to the Constraints: Options j
$B$15:4B$18 = integer 1 add __l ===
$B$19 <= $D$11 - A~ .
$G$19 <= $B%11 Change J

ISRt Reset All _]
»:J Delete J e et
P e Help ’

Gambar 3.13 Solver Parameters dalam Excel

e Setelah itu, langkah-langkah memperoleh penyelesaian sama dengan

di atas (Gambar 3.3).
Implementasi Akhir dengan Solver di Excel
A B C D t E F G H
biaya fuang biaya
penyimpa penyimpa permintaan pesanan per harga per

5 ! nan nan per  petbulan order unit

5‘ Produk 1 25 440 200 50.00 200
"7 Produk 2 20 850 325 50.00 300
-8 | Produk 3 30 1260 400 50.00 275
E,_: Produk 4 15 950 150 50.00 400

11 Kapasitas penyimpanan 50000 anggaran 30,000

13  banyaknya pesanan setiap bulan biaya simpan penggunaan
14 ! EOQ dan pesanan  ruang(m3)
15 | Produk1 25| 28.28427 7125 5500
6 | Produk2 25| 40.31129 900 10625
17 | ~ Produk3 25| 36.51484 175 15750
18 Produk4 25| 31.62278 4875 11875
19 ' Biaya produk 29.375 Total[ 3275] [ a3750]

Gambar 3.14 Tampilan akhir Solver dalam Excel

Berdasarkan Gambar 3.14, maka kebijakan pemesanan yang terbaik

adalah EOQ untuk Produk 1 = 2828427125, dan untuk Produk 4 berbiaya
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525 x Rp 10.000,00 = Rp 5.250.000,00. Sclanjutnya, penggunaan ruang
untuk Produk 1 =5.060 m’, jumlah pesanan setiap bulan untuk Produk 4 =
20 dengan total biaya untuk banyaknya pesanan setiap bulan Rp 32.060.000,00
dan total penggunaan ruang 46210 m’,

Masalah Pemilihan Media Periklanan

Sebuah perusahaan ingin memilih media iklan untuk mempromosikan
produknya: Perusahaan mengharapkan iklannya dapat menjangkau konsumen
sebanyak 1,5 juta orang. Perusahaan memiliki pilihan media iklan seperti TV,
radio, website, dan koran. Setiap media membebani biaya berbeda untuk setiap
iklan per tampilan. Biaya iklan di TV tergantung pada jam tayangnya, program
acara, dan durasi iklannya. Biaya iklan pada koran tergantung pada jenis
halaman yang memajangnya, dan luas space yang diperlukan. Adapun biaya
iklan di website tergantung dari banyak pengunjung ke website tersebut. Setiap
media akan menjangkau dan memengaruhi konsumen dengan jumlah yang
berbeda. Berapa jumlah konsumen yang dapat dijangkau oleh masing-masing
media dipengaruhi oleh total biaya periklanan yang minimal, jumlah tampil
dan jumlah audiensi. Di bawah ini adalah tabel masalah pemilihan media
untuk periklanan:

v ‘| Radio Website Koran
Jumlah audiensitampil 50000 25000 20000 15000
Biaya/tampil 500 200 250 125
Frekuensi Maksimal Tampil 20 15 10 15

Pemrograman Linier
Pembuatan Model Matematis

Variabel Keputusan

Misalkan variabel keputusannya adalah x;; yang menyatakan jumlah uang i
yang dikeluarkan/dihabiskan dalam setiap tayangan iklan j di mana j = 1, 2,
3, 4 masing-masing mewakili TV, radio, website dan koran, dan i = 1

mewakili jumlah penanaman uang.

Fungsi Tujuan
Fungsi tujuan yang ingin dicapai adalah meminimalkan total biaya_ pemilihan
media untuk periklanan, Yyang dapat dirumuskan sebagai berikut:

1.500.000 > X, + X, + X3+ X
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Kendala

Kendala untuk jumlah audiensi dalam pemilihan media untuk periklanan TV,
radio, website dan koran dirumuskan sebagai berikut:

= ixd . » 1=TV, radio, website dan koran
di mana ¢; b, d; masing-masing menyatakan biaya yang dikeluarkan, biaya
per tampil dan jumlah audiensi per tampil.

Kendala untuk jumlah tampilan dalam pemilihan media untuk per-
iklanan TV, radio, website dan koran dapat dirumuskan sebagai berikut:

c. . 2 .
Z =— 1=TV, radio, website dan koran
bi
Implementasi Awal dengan Solver di Excel
| AW R B RSN ¢ 8 C o s DA M5 BV F |
6 | Mediz- |
il v Radio Website Koran
8 |Jumlah Audience/tampil 50,000 25,000 20,000 15,000
9 iBiaya/tampil 500 200 250 125
10 | maksimal frekwensi tampil 20 15 10 15
12| Pengeluvarsn Biapa E
v_‘l__"i- Tv Radio Website Koran Total
14 !Biaya I | 0
15 [Jumlah tampil 0 0 0 0
16 |Jumlah Audience 0 0 0 0 | 0

Gambar 3.15 Tampilan awal dalam Excel

Berdasarkan Gambar 3.15, kendala, fungsi tujuan dan variabel keputusan
dibuat dalam bentuk tabel di bawah ini:

Variabel Keputusan | Cell

([ Jumlah uang yang dikeluarkan dalam setiap tayangan iklan | =(B14:E14)

[ Fungsi Tujuan | Cell Formula
Meminimalkan total biaya pemilihan media untuk periklanan, di mana: F14 =SUM(B14:E14)
Biaya pengeluaran untuk TV B14 -B15'B9
Biaya pengeluaran untuk radio C14 =C15'C9
Biaya pengeluaran untuk website D14 =D15'D9
Biaya pengeluaran untuk koran E14 ;E15'E9
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["Cell Nama Kendala Formula Syarat Batas
Bi5 jumlah tampilan di TV =
c15 jumlah tampilan di radio iﬁf;g 2 (8318
D15 jumlah tampilan di website =D14/D9 < D10
E15 jumlah tampilan di koran =E14/E9 < E10
F16 Total jumlah audiensi =SUM(B16:E16)

Dimana: '

B16 jumlah audiensi TV =(B14/B9)*B8 > 1500000
C16 jumiah audiensi radio =(C14/C9)"C8 2 1500000
D16 jumlah audiensi website =(D14/D9)'D8 2 1500000
E16 jumlah audiensi koran =(E14/E9)*E8 2 1500000

Setelah menuliskan rumus pada tabel di atas, akan tampil Solver

Parameters seperti Gambar 3.16 dengan keterangan sebagai berikut:

Set Target Cell: ﬁn- _31| | Solve ]

o Set Target Cell adalah fungsi tujuan untuk meminimalkan total biaya

pemilihan media untuk periklanan (cell F14).

By Changing Cells adalah variabel keputusan yang menyatakan
jumlah uang ke-1 yang dikeluarkan/dihabiskan dalam setiap tayangan
iklan j di mana j =1, 2, 3, 4 masing-masing mewakili TV, radio,
website dan koran, dan i = 1 mewakili jumlah penanaman uang (cell
B14:E14).

Subject to the Constraints adalah kendala jumlah tampilan (cell
B15:E15) <= maksimal frekuensi tampil masing-masing media (cell
B10:E10) dan total audiensi (cell F16) >=1500000 untuk TV, radio,

website dan koran.

Dengan mengambil asumsi bukan negatif untuk fungsi tujuan,
variabel keputusan, kendala dan linier dalam solver, maka tampil

gambar di bawah ini:

Equal To: ™~ Max &+ Min " value of: Io Close
: By Changing Cells: : ‘ T ‘ - b ) ——
]
' [sB314:4ES14 , Y| Guess | |
t Subject to the Constraints: ™ | -_“Q_ptior:.i_*l
1B$15:$E$1S <= $OB$ID=$E$IU -~ Add l }
' |$F$16 >= 150000 — !
il Change | ,
: Reset all ]
_,_J Delete
— |tk |

Gambar 3.16 Solver Parameters dalam Excel
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e Langkah selanjutnya untuk memperoleh penyelesaian sama dengap

di atas (Gambar 3.3).
Implementasi Akhir dengan Solver di Excel
_______ JA N B AN [T e [ D e oy | S B [ e E N
6 | Aevkia-
7 TV Radio Website Koran
8 |Jumlah Audience/tampil 50,000 25,000 20,000 15,000
9 !Biaya/tampil 500 200 250 125
10 |maksimal frekwensi tampil 20 15 10 15
12 | Pengefunaran Fraps
13 vV Radio Website Koran T otal
14 |Biaya [ 5000 3.000 0 1.875 ]| 13.875
15 |Jumlah tampil 18 15 0 15
16 [Jumlah Audience 900.000 375.000 0 225.000 | 1,500,000

Gambar 3.17 Tampilan akhir Solver dalam Excel

Dari gambar 3.17 diketahui bahwa jumlah konsumen yang dapat
dijangkau oleh masing-masing media memiliki perincian: pengeluaran biaya
untuk TV = Rp 9.000,00, radio = Rp 3.000,00 dan koran = Rp 1.875,00
dengan total pengeluaran biaya = Rp 13.875,00 dan jumlah tampil untuk TV
18 kali, Radio 15 kali, dan koran 15 kali dengan total jumlah audiensi =
1.500.000 orang, di mana jumlah audiensi untuk TV = 900.000 orang, radio
= 375.000 orang, website = 0 dan koran = 225.000 orang.

Analisis Sensitivitas

Gambar berikut adalah output solver untuk analisis sensitivitas dj bawah ini:

A B : c_ . ] D { E i F | G T R i 1

. L
i
] ANALISA SENSITIVITAS

wn =

6 | Veriabel keputusan
~51 Final Reduced Objeclive Allowable Allowable
81 cen Name Value Cost Coefficient _Increase Decrease
9, Bl4_ Biayapengelueren TV 1. 02499939950 166666867
10| C14 " Bieya pengeluaran Redi 0. 025 _1E+30.
11} D14 "Biaya pengelueran Website o2 0 6/1993995a5"
"12 |'E14_ Biaya pengelueren koran 0 02 T ENy
13 ]

1‘{1I kendala Shadow & —

15 | . onstraint Allowab

16| Cell Name Price  R.H. Side |ncrens': e

o 2 ase

Dacreasa

17 1815 jumiehtempiiandiTV ... " 20 TR 3

18 €15 jumiah tompilen diradio L '
1971 D15 jumiah tameilen di webs o S RN | = T
20 | E15_  jumieh tompilan dikoran g S | A T T T T
21 F16___total jumlah audience 1.5,99;99‘0_“_-.."....._&0._,*__.._]_5.999_0.0_ ___oooog” Ggggggg
22 | el W

Gambar 3.18 Tampilan analisjs sensitivitas dalam Excel

e Kolom cell E9 sampai E12 memuat reduced cost (pembengkakan
total biaya minimal) pada biaya pengeluaran untuk website sebesar
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0.2 yang artinya ada tambahan pembengkakan sebesar 0.2 karena
perusghaan terpaksa mengeluarkan biaya sebesar Rp. x untuk
website. Sebelumnya dalam solusi optimalnya, biaya pengeluaran
untuk website adalah sebesar 0 sehingga total pengeluaran biaya
untuk website akan membengkak sebanyak 0.2x yaitu menjadi
Rp 13.875,00+0.2x. Nilai pembengkakan ini masih berlaku sampai

batas pengeluaran biaya 1E+30 (tak hingga). Demikian juga untuk
keputusan yang lain.

Kolom final value D17 sampai D21 menampilkan nilai fungsi-fungsi

pada saat variabel keputusan nilai-nilainya optimal (nilai-nilai fungsi
kendala pada ruas kiri).

Kolom E17 sampai E21 memuat shadow price pada kolom E18.
Jumlah tampilan iklan di radio berkurang sebesar 50 kali tayangan.
Artinya, bila batas untuk jumlah tampilan di radio diturunkan sebesar
x kali tayangan maka solusi optimalnya akan berkurang sebesar 50x,
yaitu menjadi Rp 13.875,00-50x. Jumlah tampilan iklan di koran
juga berkurang sebesar Rp 25,00 yang berarti bila batas biaya
pengeluaran di koran diturunkan sebesar Rp x maka solusi
optimalnya akan menurun sebesar 25x menjadi Rp 13.875,00-25x.
Di sini, pengurangan jumlah tampilan iklan di radio dibatasi sampai
4 kali tayangan dari batas jumlah tampilan iklan di radio yang
sebesar 15 kali tayangan. Adapun penambahan dibatasi sampai 36
kali tayangan dari batas jumlah tampilan 15 kali tayangan, yaitu
maksimal 51 kali tayangan. Demikian juga untuk jumlah tampilan di
TV, website dan koran.

Masalah Pembelian dalam Model Transportasi

Sebuah perusahaan roti memiliki 4 pabrik yang berbeda. Dalam produksi-
nya, keempat pabrik tersebut membeli gula dari 5 toko yang berbeda. Tabel
di bawah berisi data harga gula dan biaya transportasi oleh setiap toko ke
setiap pabrik. Ke mana seharusnya setiap pabrik r{lembel_i gula ke setiap t.oko
dan berapa banyak yang dibeli untuk memenuhl permintaan dengan biaya
pembelian paling minimal? Di bawah ini adalah tabel dari masalah pem-

belian dalam model transportasi:
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Biaya kirim Toko1 | Toko2 | Toko3 | Tokod [ Toko 5 ] Permintaan
Rp10.000-an/ton) {ton) |
Pabrik 1 8 4 5 4 | 3 [420
Pabrik 2 7 16 3 2 | 4 | 360

Pabrik 3 7 3 7 5 | 2 | 400

Pabrik 4 8 2 5 | 6 [ 7 | 875

Harga gula (Rpfton) 40000 | 49000 | 47000 | 45000 | 44000 |

Persediaan (ton) 350 250 200 30 |50 | £y

Pemrograman Linier

Pembuatan Model Matematis

Variabel Keputusan

Misalkan variabel keputusan x;; menyatakan jumlah gula yang dibeli oleh
setiap toko i ke pabrik j.di mana i =1, 2, 3, 4, 5 masing-masing mewakili
Toko 1,2,3,4dan5danj=1,2,3, 4 masing-masing mewakili Pabrik 1, 2,
3,4.

Fungsi Tujuan

Fungsi tujuan adalah meminimalkan seluruh biaya pengiriman dan biaya
pembelian yang dirumuskan sebagai:

(SXI l+7X21+7X3 1 +8X4 | +4Xl 2+6X22+3X32+2X42+5X] 3+3X23+7X33+5X43+4X
1412X04+5X34+6X 13X, sHAXo5t2 X35+ 7 X 45)+40(X 1 +Xs; X3+ X)) +H49(X
FXort Xt X)) H47(X 57X o5+ X3+ X3 +45 (XiatXos X34+ X0 +H4(X, stXos+

X5t X4s)
Kendala
Adapun kendala-kendalanya adalah:

¢ Total jumlah pembelian gula ke setiap pabrik oleh setiap toko boleh
melebihi permintaan gula dari setiap pabrik, yaitu;

Xyt X, + X, + X, +X,, 2420 permintaan gula Pabrik 1
Xyt Xy + X, +X,, + X, 2360 permintaan gula Pabrik 2
Xy + Xy + X+ X, + X5 >400 permintaan gula Pabrik 3
X+ X ¥ X3+ X, + X5 >375 permintaan gula Pabrik 4

* Total jumlah gula yang dijual oleh setiap toko tidak boleh melebihi
persediaan gula setiap pabrik, yaitu: -
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Xy X, +X,, +X,, <350 persediaan gula Toko 1
S Ve .
X, ¥ X, + X, +X,, <250 persediaan gula Toko 2
e
X3+ X +X,; +X,, <200 persediaan gula Toko 3
ve
X+ X, +X,, +X,, <300 persediaan gula Toko 4
X5+ X5 + X5 + X5 <500 persediaan gula Toko 5
di mana X;> 0
Implementasi Awal dengan Solver di Excel
D SR IR Y= TN N <Y G TN =N Y ey G H P
b Aj[Rp. 10.000) tokol toko2 toko3 toko4 toko5
|7 'Harga gula (per ton]) 40 49 47 45 44
8 |
9 | | Bigpa penciiman oule darn toke ke pabrkiper fen)
10 | toko1 toko2 toko3 toko4 toko5
11 pabnkT 8 4 5 4 3
12 | pabrik2 7 6 3 2 4
i 13 | pabrik3 7 3 7 5 2
| 14 [pabiiks 8 2 5 6 7
'_ 157_ | Banpaknee gule pang dibek [tong) Bp. 18 200
17 | tokol toko2 toko3 tokod toko5 Total Pembelian Permintaan
18 pabnk1 0 0 0 0 0 a 420
19 ‘pabllkZ 0 0 0 0 0 0 360
20 Jpabuk3 0 0 0 0 0 0 400
21 pabnk4 0 0 0 0 0 0 375
22 iTotal Penjualan 0 0 0 0 0
23 |Persediaan [ 350 250 200 300 500 |
25 Halga gula 0 0 0 - 0 0
26 |Biaya pengiriman 0 0 0 0 0
27 | Total biaya| J

Gambar 3.19 Tampilan awal dalam Excel

Dari Gambar 3.19, fungsi tujuan, kendala dan variabel keputusan dibuat

dalam bentuk tabel di bawah ini:

Variabel Keputusan

Cell

Jumlah qula yang dibeli dari setiap toko ke setiap pabrik

=(B18:F21)
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| Fungsi Tujuan Cell Formula :

Total harga gula, di mana: G25 =SUM(B25 F25)_

Harga qula di Toko 1 B25 =SUM(B18 B21)'B7

Harga gula di Toko 2 C25 =SUM(C18.C21)'C7

Harga qula di Toko 3 025 =SUM(D18 021)'D7

Harga gula di Toko 4 £25 =SUM(E1B.E21)°E7

Harga gula di Toko 5 F25 =SUM(F18:F21)'F7

Total biaya pengiriman, di mana: G26 =SUM(B26.F26)

Biaya pengiriman gula dari Toko 1 B26 =SUMPRNDUGT(B11:814 B18B21)

Biaya pengiriman gula dari Toko 2 C26 =SUMPRODUCT(C11:G14,C18.C21)

Biaya pengiriman gula dari Toko 3 D26 =SUMPRODUCT(D11:D14,018D21)

Biaya pengiriman gula dari Toko 4 E26 =SUMPRODUCT(E11.E14,E18:E21)

Biaya pengiriman gula dari Toko 5 F26 =SUMPRODUCT(F11:F14,F18.F21)
|_Kendala Cell Formula Syarat Batas
Pembelian gula di Pabrik 1 G18 =SUM(B18:F18) 2 H18
Pembelian gula di Pabrik 2 G19 =SUM(B19:F19) 2 H19
Pembelian gula di Pabrik 3 G20 =SUM(B20:F20) 2 H20
Pembelian gula di Pabrik 4 G21 =SUM(B21:F21) 2 H21
Biaya pengiiman gula dari Toko 1 B22 =SUM(B18:B21) < B23
Biaya pengiriman gula dari Toko 2 Cc22 =SUM(C18:C21) < C23
Biaya pengiriman gula dari Toko 3 D22 =SUM(D18:D21) ES D23
Biaya pengiriman gula dari Toko 4 E22 =SUM(E18:E21) < E23
Biaya pengiriman gula dari Toko 5 Fe2 =SUM(F18:F21) < F23

Setelah menuliskan rumus

pada tabel di atas, akan tampil Solver

Parameters seperti Gambar 3.20 dengan keterangan sebagai berikut:

o Set Target Cell adalah fungsi tujuan untuk meminimalkan total biaya

(cell G27) yaitu total harga gula (cell G25) ditambah total biaya
pengiriman gula (cell G26). '

By Changing Cells adalah variabel keputusan yang menyatakan
jumlah gula yang dibeli dari setiap toko ke setiap pabrik (cell
B18:F21).

Subject to the Constraints adalah kendala-kendala total jumlah gula
yang dibeli oleh masing-masing pabrik (cell G18:G21) >=
permintaan gula di masing-masing pabrik (cell H18:H21) dan total
jumlah gula yang dijual (cell B22:F22) <= persedinan gula (cell
B23:F23).

Asumsi yang digunakan adalah nonnegatif untuk nilai variabel

keputusan dan linier untuk fungsi tujuan fungsi kendala schingga
akan tampil Solver Parameters berikut:
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Set Target Cell: ]fﬁm =] I Solve I
Equal To: " Max  * Mip " value of: [0

By Changing Cells: N e "J
[$B$18:§F$21 = Guess |

~Subject to the Constraints; - -

| [1B%22:3F% ] Options
' §F§22 <= $B$23:4F$23 — | m————
| |$G$18:3G$21 >= $H$18§$|-:|$$21 ,j Add J |
| Change ’ j
Reset All J
_J Delete [ e
- ! Help ___J

Gambar 3.20 Solver Parameters dalam Excel

Langkah memperoleh penyelesaian selanjutnya sama dengan di atas
(Gambar 3.3).

Implementasi Akhir dengan Solver di Excel

| A { B i C | D i E f [S frocie G - I A ]
4 TRl T S RO
6 ;[Flp. 10.000) tokol toko2 toko3 toko4 toko5
7 |Harga gula [per ton] 40 49 47 45 44
8 |
9 7 Brapa periciriarasr Gevdsr ooy ok o Ko pabrkiper for]
10 tokol toko2 toko3 toko4 toko5
11 | pabrik1 8 4 s 4 3
12 'pabrik2 7 6 3 2 4
13 |pabrik3 7 3 7 5 2
1 ‘_1 i pabrik 4 8 2 5 b 7
16 | Banpaknrs gquls pang dibel (fonx) Re. 18000
17 tokol toko2 toko3 toko4 tokoS Total Pembelian Permintaan
18_ pabrik1 225 0 g5 0 100 420 420
19 | pabiik2 0 ] 60 300 0 360 360
20 ipabirik3 0 0 0 0 400 400 400
21 |pabrik4 125 250 0 0 0 375 375
722 | Total Penjualan 350 250 156 300 500
23 'Persediaan [ 350 250 200 300 500 |
25 Harga gula 14000 12250 7285 13500 22000 69035
26 |Biaya pengiriman 2800 500 655 600 1100 5655
27 1 Total biayal| 74690 ':.L

Gambar 3.21 Tampilan akhir Solver dalam Excel

Dari gambar 3.21 dapat diketahui bahwa banyaknya gula yang dibeli
dari Toko 1 oleh Pabrik 1 dan 4 masing-masing sebesar 225 ton dan 125 ton,
dari Toko 2 oleh Pabrik 4 sebesar 250 ton, dari Toko 3 oleh Pabrikl dan 2
masing-masing sebesar 95 ton dan 60 ton, dari Toko 4 oleh Pabrik 2 sebesar
300 ton, dan dari Toko 5 oleh Pabrik 1 dan 3 masing-masing scbesar 100 ton
dan 400 ton. Harga gula Toko 1, 2, 3, 4, 5 masing-masing sebesar Rp 14.000,00,
Rp 12.250,00, Rp 7.285,00, Rp 13.500,00, Rp 22.000,00 de_ngan tqtal
Rp 69.035,00 dan biaya pengiriman Toko 1, 2, 3, 4, 5 masing-masing
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sebesar Rp 2.800,00, Rp 500,00, Rp 655,00, Rp 600,00, Rp 1.100,00 de

Riset Operasi dengan Ex
\Cel

Ngan
total biaya pengiriman gula = Rp 5.655,00 dan total biaya (harga gylq 4
biaya pengiriman) Rp 74.690,00.
Analisis Sensitivitas
Gambar di bawah adalah output solver untuk analisis sensitivitas:
8l Variabel keputusan I —
Final Reduced Objective Allowable Allowable
i Cell Name Value Cost Coefficient Increase Decrease
4| BI18_ tokod pabikd 225 0 48 0 0
51 018tk patik 2 0 2 53 1E+30  2.000000002
B | D8 toke 1 pabik 3 35 0 52 0 1
7 E18 kel pabrik 4 0 0 49 1E+30 0
| 81 FI8_ toko! pabiks 100 0 47 2333333395 0
L8 1 B19 icke2 pabrik 1 0 1 47.00000001 1E+30 _1.000000008
10 C13 toko 2 pabik 2 0 6 54993333339 1E+30 5999933993
A1 D19 toko2pabik3 60 0 50 _..1.000000008 0
12 1 E1S  toko 2 pabik 4 300 h 47 0 1E+30
13} F19  toko2pabik 0 3 48 1E+30 2999993335
141 B20  toko 3 pabrik 1 0 0 47.00000001 1E+30 0
15, c2o toko 3 pabrik 2 0 2 52 1E+30  1.9939339998
16| D20 toko 3 pabrik 3 0 3 5339333999 1E+30 2999999397
171 E20 toke 3 pabrk 4 0 2 50 1E+30  2.000000005
18 | F20 toko 3 pabrik 5 400 0 46 0. 51
190 B2l ok d pabrik 1 125 0 48 et i
20| €21 toko 4 pabrik 2 250 0 51 1 TERY
211 D21 toko 4 pabik 3 0 0 52 30 © L vl o
221 E21 tokod pabrik 4 0 2..509999888 THEL30" 1539935504
231 F21 T toko 4 pabrik s 0 4 5093333339 1E+30 393999359
; _é“{” Kendala
25 Final Shadow Constraint Allowable Allowable
26 Cell Name Value Price R.H. Side Increase Decrease
271 G18__ toke1 Total 420 52
q_ga__ G19 toko 2 Total 360
.29 G20 toko 3 Total 400
| .30 G21 toko 4 Total 375
| 31§ B22 Total pabrik 1 350
’ 321 €22 Total pabik 2 250
| 33, D22 Total pabrik 3 155
| 341 E22 Total pabrik 4 300
I 35( F22 Total pabrik 5 500
|

S Y-
Gambar 3.22 Tampilan analisis sensitivitas dalam Excel
* Kolom cell E4 sampai E23 memu
total biaya pengiriman dan harga
gula yang dibeli (ton) dari Toko 1 0
Artinya ada tambahan jumiah gula
perusahaan terpaksa mengeluarka
gula) sebesar Rp x untuk jumlah g

at reduced cost (pembengkakan
gula minimal). Misalkan jumlah
leh Pabrik 2 adalah sebesar 2 ton.
yang dibeli sebesar 2 ton karena
n biaya (pengiriman dan harga
ula yang dibelj (sebelumnya dalam
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solusi optimalnya jumlah gula yang dibeli dari toko 1 oleh Pabrik 2
sebesar 0) sehingga total jumlah gula yang dibeli akan membengkak
sebanyak 2x yaitu menjadi Rp 74.690,00+2x. Nilai pembengkakan
ini masih berlaku sampai batas pengeluaran biaya 1E+30 (tak
hingga). Demikian juga untuk keputusan yang lain.

* Kolom final value D27 sampai D35 menampilkan nilai fungsi-fungsi

pada saat variabel keputusan nilai-nilainya optimal (nilai-nilai fungsi
kendala pada ruas kiri).

* Kolom E27 sampai E35 memuat shadow price. Pada total jumlah
pembelian gula (ton) dari Toko 1 terjadi pertambahan sebesar 52 ton.
Artinya, bila batas untuk total jumlah pembelian gula dinaikkan
sebesar X ton, maka solusi optimalnya akan bertambah sebesar 52x,
yaitu menjadi Rp 74.690,00+52x. Total jumlah pembelian gula Pabrik
1 mengalami pengurangan sebesar 4 ton. Artinya, bila batas untuk
total jumlah pembelian gula Pabrik 1 diturunkan sebesar Rp x maka
solusi optimalnya akan berkurang sebesar 4x, menjadi Rp 74.690,00-
4x di mana pengurangan total jumlah gula yang dibeli oleh Toko 1
dibatasi sampai 95 ton dari batas total jumlah gula yang dibeli oleh
Toko 1 sebesar 420 ton. Adapun penambahan dibatasi sampai 45 ton
dari batas total jumlah gula yang dibeli oleh Toko 1 sebesar 420 ton,
menjadi maksimal 465 ton. Demikian juga untuk total jumlah gula
yang dibeli ke Pabrik 2, 3, 4 dan oleh Toko 2, 3, 4, 5.

-00000-
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PROSES PRODUKSI

Dalam menyelesaikan masalah pada proses produksi, pemrograman linier
dan nonlinier seringkali digunakan. Ada banyak cara berbeda dalam Solver
yang bisa digunakan untuk menaikkan produktivitas, menurunkan biaya,

meminimumkan pembuangan, dan masalah produksi yang akan dikemuka-
kan melalui 7 tipe model masalah yang berbeda.

Masalah Bauran Produk

Sebuah perusahaan elektronik memproduksi TV, stereo dan speaker. Ketiga
produk ini membutuhkan beberapa komponen seperti Chasis, picture tube,
speaker cone, power supply dan electronics. Berapakah jumlah produksi

bqgi masing-masing produk untuk mendapatkan total laba yang maksimal?
Di bawah ini adalah tabel dari masalah bauran p

roduk:
Nama Komponen Persediaan (unit) Kebutuhan Unit Produk
TV Stereo Speaker

Chasis 450 1 1 0
Picture Tube 250 1 0 0
Speaker Cone 800 2 2 1
Power Supply 450 1 1 0
Electronics 600 2 1 1

Laba per Unit (Rp) 75 50 35

Pemrograman Linjer

Pembuatan Model Matematis

Dalam pemrograman linier, keputusan yang akan dibuat dinyatakan sebagai
variabel-variabel keputusan, tujuan yang ingin dicapai dinyataka}n sebagal
fungsi tujuan atay fungsi objektif dan kendala-kendala yang ada dirumuskan

sebagai fungsi-fungsi kendala. Semua fungsi tujuan dan fungsi kendala
adalah fungsi linier.
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Variabel Keputusan
Jika variabel keputusan dinotasikan dengan x;, maka X; adalah jumlah prog,

i yang akan diproduksi (dalam unit) dengan i=1,2,3. Dala'm hal ini, i = |
mewakili produk TV, i = 2 mewakili produk Stereo, dan 1 = 3 mewakj;

produk Speaker.

Fungsi Tujuan
Fungsi tujuan adalah memaksimumkan total keuntungaq, yang dirumuskap
dengan: (mengalikan jumlah produksi dengan laba per unit produk)

75x,+50x,+35x,

Kendala
Fungsi-fungsi kendala dapat dirumuskan sebagai berikut:

¢ Kendala kebutuhan dan ketersediaan komponen Chasis.
x, +x, <450

e Kendala kebutuhan dan ketersediaan komponen Picture Tube:
x, <250

 Kendala kebutuhan dan ketersediaan komponen Speaker Cone:
2x,+2x,+x; <800

e Kendala kebutuhan dan ketersediaan komponen Power Supply:
x, +x, <450

¢ Kendala kebutuhan dan ketersediaan komponen Electronics:
2x,+x, +x; <600

o Kendala batas produksi minimum masing-masing komponen:

Xy, X5,X320
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Implementasi Awal dengan Solver di Excel

N T P N A lar D <P R P
vg, Nama Produk 7V st St Specker
7| e okt | D 0 0]
8wy Favediar  diweastan
B ENS 450 0 1 1 0
10 | Ao T 250 0 1 0 0
|11 Srealer lovwe 800 0 2 2 1
12 Fowsey S 450 0 1 1 0

13 | Stasturadne 500 0 2 1 1
14 Kewntvnaan
15 | T b pov L] 0 0 0
16 T otal keuntungan| 0]

Gambar 4.1 Tampilan awal dalam Excel

Dari Gambar 4.1 diketahui bahwa rumusan fungsi tujuan, kendala dan
variabel keputusan dirumuskan seperti pada tabel di bawah ini:

Variabel Keputusan Cell

Jumlah produk yang akan diproduksi =(D7:F7)

Fungsi Tujuan Cell Formula
Memaksimalkan total keuntungan di mana: D16 =SUM(D15:F15)

Laba per unit produk TV D15 =75'D7

Laba per unit produk Stereo E15 =50"E7

Laba per unit produk Speaker F15 =35"F7

Kendala Cell Formula Syarat Batas
Komponen Chasis digunakan C9 =SUM(D9:F9) < B9
Komponen picture tube digunakan C10 =SUM(D10:F10) < B10
Komponen Speaker cone digunakan C11 =SUM(D11:F11) < Bi1
Komponen power supply digunakan Ci2 =SUM(D12:F12) < B12
Komponen electronics digunakan Ci13 =SUM(B18:B21) < B13

Setelah menuliskan rumus implementasi pada tabel di atas, akan tampil
Solver Parameters seperti Gambar 3.2 dengan keterangan sebagai berikut:

o Set Target Cell adalah fungsi tujuan untuk memaksimalkan total laba
masing-masing produk (cell D16).

e By Changing Cells adalah variabel keputusan dinotasikan dengan x;
yang menyatakan jumlah unit TV, Stereo dan Speaker yang akan
diproduksi (cell D7:F7).
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e Subject to the Constraints adalah kendala jumlah komponen digun,.
kan (cell C9:C13) < jumlah persediaan komponen (cell B9:B[3) dan

jumlah produksi tidak boleh negatif (bukan negatif).

e Dengan mengambil asumsi bukan negatif dan linier dalam o]y,
dan memasukkan fungsi tujuan, variabel keputusan dan kCndala
maka akan muncul Solver Parameters berikut:

SetTarget Cel:. TR
Equal To: @ Max " Mn € Valeof: [0 Close _J

;EV Changing [0 [ T — SEan I e L SEreai e MO SR s

|$D$7:$F$7 _14 Guess I

f‘ SL_ijECt to the Constraints: e e e e
| [$C49:$C$13 <= §B39:48513

L
L_

Reset All
Help l

Gambar 4.2 Tampilan Solver Parameters dalam Excel

_|_°_“__!

I
|
i
[
}
|
|

aw = —

* Setelah semua fungsi tujuan, kendala dan variabel keputusan di-
masukkan ke dalam Solver Parameters pada Gambar 4.2, tekan
Solve sehingga muncul Solver Results. Isilah kotak Keep Solver
Solution. Pilih answer kemudian tekan OK untuk menemukan
jawaban tentang masalah bauran produk yang meliputi fungsi tujuan,
kendala dan variabel keputusan. Perhatikan Gambar 4.3 di bawah

ini:

Solver found a solution, All constraints and optimality
conditions are satisfied, Reports
. ; i [Answer 3_|
(¢ Keep Solver Slution: | sensitivity
! Limits
(" Restore Orlglnal 'v‘alues | _1]
i“ ‘ oK Cancel ' Save Scenario. ., | Help 1
T 1 ]

Gambar 4.3 Solver Results dalam Excel
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Implementasi Akhir dengan Solver di Excel

w ] A B E D E F
& MNama Produk Y vek Stenco Sposker
7 Jenah prockasis | 200 200 0
8 Aammarrw Favadsan  dinaazban
9 | hases 450 400 1 1 0
10 | Fichens Teatns 250 200 1 0 0
11 | Speate G 800 800 2 2 1
12 | P Sty 450 400 1 1 0
13 | Fhaotrvrios 600 600 2 1 1
14 ; Kewrlfurnaar
15 | Lahs per LiniRal 15000 10000 0
16 ! T otal keuntungan| 25000]

Gambar 4.4 Tampilan akhir solusi dalam Excel

Berdasarkan Gambar 4.4 tampilan akhir solusi dalam Excel, diperoleh
jumlah produksi bagi masing-masing produk demi mendapatkan total
keuntungan yang maksimal: komponen chasis, picture tube, speaker cone,
power supply dan electronics yang digunakan, masing-masing sebesar 400,
200, 800, 400, dan 600. Keuntungan produk TV dan Stereo masing-masing
sebesar Rp 15.000,00 dan Rp 10.000,00 sehingga total keuntungan maksimal
adalah sebesar Rp 15.000,00 + Rp 10.000,00 = Rp 25.000,00.

Analisis Sensitivitas

Gambar berikut adalah output solver untuk analisis sensitivitas:

wiMAl (B ad”  Cras-gratdiiDe P PR SRR e - RN RPIE , BT T
5
:E'_'J Variabel keputusan
7 Final Reduced Objective Allowable Allowable
8 Cell Name Value Cost Coefficient Increase Decrease
(9] D7 jumlah produksi->TV set 200 0 75 25 5
_10{ E7 Jumlah Produksi ->Stereo 200 0 50 25 125
a1 F7 Jumlah Produksi-> Speaker 0 -2 35 2.5 1E+30
12
13 |Kendala
14 | Final Shadow Constraint Allowable Allowable
15| Cell Name Value Price R.H. Side Increase  Decrease
16| €3 Casis yang digunakan 400 0 450 1E+30 50
17 | C10__ Picture Tube yang dgunakan____ 200 0 250 1E+30 50
18 | €11 Speaker core yang digunakan 800 13 800 100 100
197} Ci2_ Power supply yang dgunakan ___400 0 450 1E+30 50
201 €13 Electoronics yang digunakan 600 25 600 50 200
21]

Gambar 4.5 Tampilan analisis sensitivitas dalam Excel

e Kolom cell E9 sampai E11 memuat reduced cost (pembengkakan
total keuntungan), misalkan jumlah produksi speaker terpaksa
dinaikkan sebanyak x unit (sebelumnya dalam solusi optimalnya
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untuk jumlah produksi speaker bernilar 0) schingga tota] Jumlg,
produksi speaker akan membengkak  sebanyak -2 Menjag,
Rp 25.000,00-2x. Nilai pembengkakan ini masih berlaku sampg; batg
pembelian 1E+30 (tak hingga). Demikian juga untuk keputusan Yang
lain. ;

* Kolom final value D16 sampai D20 menampilkan nilai fung‘;i-fhnge,;
pada saat variabel keputusan nilai-nilainya optimal (nilai-nilai fungs;
kendala pada ruas kiri).

* Kolom E16 sampai E20 memuat shadow price. Misalnya shadoyw
price speaker cone yang digunakan adalah 13 unit. Artinya, bila
batas speaker cone yang digunakan dinaikkan sebesar x unit kaset,
solusi optimalnya akan bertambah sebesar 13x, yaitu Rp 25.000,00 +
13x, dan pengurangan speaker cone yang digunakan dibatasi sampai
100 unit dari batas kebutuhan speaker cone yang digunakan 800 unit.
Adapun penambahan kebutuhannya dibatasi sampai 100 unit dari
batas kebutuhan 800 unit, yaitu maksimal 900 unit. Demikian juga
untuk batas keputusan selain speaker.

Masalah Alokasi Mesin dalam Satu Periode

Produksi

. Masalah alokasi mesin dalam 1 periode produksi akan menghitung jumlah
mesin yang digunakan untuk membuat produk yang sama, jumlah produk
yang dibuat dalam 1 hari, jumlah produksi maksimum yang dibuat dalam 1

" hari dan cara meminimalkan total biaya dari mesin yang digunakan untuk

| membuat produk yang sama dalam pesanan. Singkatnya, bagaimana meng-
alokasikan mesin-mesin untuk membuat suatu produk agar dapat memenuhi
permintaan dalam satu periode produksi. Di sini, biaya set up dan kapasitas
produksi setiap mesin berbeda. Begitu pun biaya produksi untuk setiap unit
produk berbeda untuk setiap mesinnya dan setiap mesin memunyai per-
bedaan kapasitas, biaya awal dan biaya per produk. Bagaimana seharusnya
perusahaan menghasilkan produk dengan mesin yang tersedia untuk me-
menuhi permintaan dan berapa jumlah mesin yang digunakan untuk me-
menuhi permintaan, jumlah produk yang dibuat per hari, total produksi,

jumlah maksimum produk yang dibuat per hari dan total biaya produksi?
Diketahui permintaan untuk jumlah produk yang dibuat per hari adalah 750
unit. Di bawah ini adalah tabel informasi mesin dalam 1 periode produksi:
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Nama Mesin Biaya Set-up Biaya Produksi Kapasitas Jumlah Mesin
per Produk Produksi per Hari
Alpha-1000 200 150 40 8
Alpha-2000 275 1.80 60 5
Alpha-3000 325 190 85 3

Pemrograman Linier

Pembuatan Model Matematis

Variabel Keputusan

Ada 2 jenis yaitu jumlah mesin yang digunakan dinotasikan dengan X; di
mana i = 1, 2, 3 masing-masing mewakili mesin alpha-1000, mesin alpha-
2000 dan mesin alpha-3000, dan jumlah produk yang dibuat pada setiap
mesin dinotasikan dengan Y; di manai= 1, 2, 3 masing-masing mewakili
mesin alpha-1000, mesin alpha-2000, mesin alpha-3000.

Fungsi Tujuan

Meminimumkan total biaya set up untuk seluruh mesin yang digunakan X;
dan total biaya produksi untuk seluruh produk pada seluruh mesin Y:.

Z=2OOX]+275X2+325X3+1 .5Y1+1 . 8Y2+1 9Y3

Kendala

Fungsi-fungsi kendala dapat dirumuskan sebagai berikut:

e Mesin-mesin yang tersedia terbatas, yaitu jumlah mesin yang di-

gunakan tidak boleh melebihi jumlah mesin tersedia:

X1<=8, X2<=5, X3<=3

e Produk yang dibuat tidak melebihi kapasitas produksi maksimum

setiap mesin, yaitu:
Y1<:40X|, Y2<=60X2, Y3<=85X3

e Total produk yang dibuat disyaratkan sama atau melebihi jumlah

permintaan, yaitu:
Y, +Y,+Y3>=750

Syarat batas variabel keputusan adalah Y1,Y2,Y3 >=0, X,,X,,X; >= 0 dan
berupa bilangan bulat.
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Implementasi Awal dengan Solver dalam Excel
Foa 1

A e NEY i I » O £

1 A swaesr
tuaya Kapasitas
teaa sok ab sel proshk el i il par pimdahy mesn

< e masey W [EEREN hait fmax) - lereehia
3 Akha o Jo0 150 40 ]
4 Anha 2 180 6o h
8 Apha W A% 190 on )
& Jhemlah mesinyang digunakan
ToApha 1 A
| Akha 200 0
| Apha AN Q
W0 Jumtah praduk yang ditsaat pethan
1 ARha 1 0
12 AlRha 2000 Al
13 Abha 2000 \l
1 T u
18 Pwriovntaan 750
18 Jumiah maksmum produk vang dibuat perhani
17 Alpha-1000 \]
1™ Alpha-Joon 0
18 Alpha-300Q [\l
X Total hiava Q0
R

Gambar 4.6 Tampilan awal dalam Excel

Dan Gambar 4.6 diketahui bahwa rumusan tujuan dan fungsi kendala
dirumuskan seperti pada tabel di bawah ini:

Variabel Keputusan Cell |
Jumizh mesin yang diqunakan B7.89
Jumiah produk yang dbuat per hari B11:B13
Fungsi Tujuan Cell [ Formula |
Meminimalkan total biaya C20 | =SUMPRODUCT(B3:B5,B7:B94+SUMPRODUCT
(set-up seluruh mesin yang digunakan dan produksi (C3:.C5B11:B13)
untuk seluruh produk pada seluruh mesin)
| Kendala Cell Formula Syarat
Mesin-mesin yang tersedia terbatas yaitu mesin alpha-1000 yang | C7 =F3 <
digunakan tidak melebihi mesin alpha 1000 yang tersedia.
Mesin-mesin yang tersedia terbatas yaitu mesin alpha-2000 yang | C8 =F4 <
digunakan tidak melebihi mesin alpha-2000 yang tersedia.
Mesin-mesin yang tersedia terbatas yaitu mesin alpha-3000 yang | C9 =F5 <
digunakan tidak melebihi mesin alpha-3000 yang tersedia.
Produk mesin alpha-1000 yang dibuat tidak melebihi kapasitas | C11 “E3C7 <
produksi maksimum mesin alpha-1000. =
Produk mesin alpha-2000 yang dibuat tidak melebihi kapasitas | 1o -E4'C8 <
produksi maksimum mesin alpha-2000.
Produk mesin alpha-3000 yang dbuat tidak melebihi kapasitas | 3 =E5'C9 <
produksi maksimum mesin alpha-3000.
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Setelah menuliskan rumus implementasi pada tabel di atas, akan tampil
Solver Parameters seperti Gambar 4.7 dengan keterangan sebagai berikut:

Solver Parameterst: o el 7] -3
Set Target Cell: ]!EE- q<,] [ Solve I
Equal To: C Max & Mn Value of: o Close I
,’ﬂ'y' Changing Cells: - R e e e o T
i

[$B$7:48$9,48$11:4B$13 =) Guess ]
~Subject to the Constraints: (T T AN R Options I

[$6311:$B$13 <= $B$17:$B$19 ] Add
| |$B$14 >= ¢B$1S

$B$7:4849 <= $E$3:$E$S Change I

$B4$7:4B$9 = integer Reset All [
| o Delete 1

——1 tjelp I

Set ‘Tar'get Cell adalah fungsi tujuan meminimumkan total biaya,
mehputl_ set up untuk seluruh mesin yang digunakan dan total biaya
produksi untuk seluruh produk pada seluruh mesin (cell C20).

By Changing Cells adalah variabel keputusan. Ada 2 jenis yaitu

jgmlah mesin yang digunakan (cell C7:C9) dan jumlah produk yang
dibuat pada setiap mesin (cell C11:C13).

Subject to the Constraints adalah kendala yaitu jumlah mesin-mesin
yang tersedia terbatas. Jumlah mesin yang digunakan (cell C7:C9)
tidak boleh melebihi mesin yang tersedia (cell F3:F5), produk yang
dibuat pada setiap mesin (Cell C11:C13) tidak melebihi kapasitas
produksi maksimum setiap mesin (cell E3:E5) dan total produk yang

dibuat (cell C11:C13) disyaratkan sama atau melebihi jumlah
permintaan (cell C15).

Dengan mengambil asumsi bukan negatif untuk fungsi tujuan,
variabel keputusan, kendala dan linier dalam solver maka tampil
Gambar 4.7 di bawah ini:

Gambar 4.7 Tampilan Solver Parameters dalam Excel

Setelah Gambar 4.7, langkah-langkah selanjutnya sama dengan
Gambar 4.3.



Y

S50 Riset Operasi dengan By

Implementasi Akhir dengan Solver di Excel

( F G H

| A 1l | ( §]
V' Inhvmasi mesin
| Inays Fapatitae
| Doaps takal vet pradub el per produb per pantab e tn
L2 o main up procuk han (max]  Ietendia
{3 Apha 1000 200 150 40 i
{4 Abha 2000 276 160 [HU 5
|5 Alha-3000 325 190 85 J
| & Jumloh mesinyana diqunnkan
‘F 7 Aha1000 5
” B Abhx2000 5
[ 9 Abhy3000 3
| 10 jumlah produk vang dibuat perhar
{11 Alha 1000 200
i 12 Alpha-2000 300
[ 13 Alpha 3000 250
; 14 Tolal 750
| 15 Pemminlaan 750
| 16 Jumlah maksimum produk yang dibuat per hari
| 17 Alphe-1000 200
[ 18 Alphe-2000 300
| 18 Alphe-3000 255
|20 |[Totalbieva [~ 4565

| 21

Gambar 4.8 Tampilan akhir solusi dalam Excel

Gambar 4.8 di atas menampilkan pengalokasian mesin-mesin untuk
membuat suatu produk agar dapat memenuhi permintaan dalam satu periode
produksi dengan rincian berikut: jumlah mesin alpha-1000 yang digunakan =
5, jumlah mesin alpha-2000 yang digunakan = 5, jumlah mesin alpha-3000
yang digunakan = 3; jumlah produk yang dibuat per hari untuk mesin alpha-
1000 = 200, jumlah produk yang dibuat per hari untuk mesin alpha-2000 =
300, jumlah produk yang dibuat per hari untuk mesin alpha-3000 = 250;
Jumlah maksimum produk yang dibuat per hari untuk mesin alpha-1000 = 200,
jumlah maksimum produk yang dibuat per hari untuk mesin alpha-2000 = 300,
Jumlah maksimum produk yang dibuat per hari untuk mesin alpha-3000 = 255.
Total biaya = (5 x Rp 200,00) + (5 x Rp 275,00) + (3 x Rp 325,00) + (200xRp
1,5,00) + (300 x Rp 1,8,00) + (250 x Rp 1,9,00) = Rp 4.665,00

Masalah Alokasi Mesin dalam Beberapa
Periode Produksi

Permasalahan ini sama dengan masalah alokasi mesin-mesin dalam |
periode produksi, tetapi ditambah dengan inventory dan dimulai dari hari
Senin sampai Jumat. Masalahnya adalah bagaimana seharusnya perusahaan
mengalokasikan mesin-mesin untuk membuat suatu produk agar dapat
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memenuhi permintaan dalam satu periode produksi dan berapa banyak
Jumlah mesin yang digunakan Senin sampai Jumat, jumlah produk yang
dibuat per hari mulai Senin sampai Jumat dan jumlah maksimum produk
yang dibuat per hari. Diketahu pula bahwa biaya set up dan kapasitas
produksi setiap mesin berbeda, begitu pula biaya produksi untuk setiap unit
produk yang juga berbeda untuk setiap mesinnya. Di bawah ini adalah tabel
alokasi mesin dalam beberapa periode produksi:

Nama Mesin Biaya Set-up Biaya Produksi Kapasitas Jumlah Mesin
per Produk Produksi per Hari
Aipha-1000 - 200 1.50 40 8
Alpha-2000 275 1.80 60 5
| Alpha-3000 325 190 85 3
Jumlah produksi yang dibuat per hari
Senin Selasa Rabu Kamis Jumat
Alpha-1000 0 0 0 0 0
Alpha-2000 0 0 0 0 0
Alpha-3000 0 0 0 0 0
Total 0 0 0 0 0
Inventory 0 600 -1400 2400 -3125
Total 0 600 -1400 -2400 -3125
Permintaan 600 800 1000 725 750

Pemrograman Linier

Pembuatan Model Matematis

Variabel Keputusan

¢ Jumlah mesin yang digunakan, dinotasikan dengan Xj; di mana i
menyatakan jenis mesin, dengan i = 1 (alpha-1000), i = 2 (alpha-
2000), i = 3 (alpha-3000), dan j menyatakan hari, yaitu j =1 (Senin),
J=2(Selasa), j = 3 (Rabu), j = 4 (Kamis), j =5 (J umat).

e Jumlah produk yang dibuat per hari, dinotasikan dengan Y; di mana
1= 1, 2, 3 masing-masing mewakili mesin alpha-1000, alpha-2000,
alpha-3000, dan j menyatakan hari, di manaj=1,2,3,4, 5 masing-
masing mewakili hari Senin, Selasa, Rabu, Kamis, dan Jumat.

Fungsi Tujuan

e Meminimumkan total biaya yaitu jumlah produk yang dibuat per
hari dikalikan dengan biaya produksi per produk ditambah dengan
jumlah mesin yang digunakan dikalikan dengan biaya awal.
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Z—(ZOOX,]+275X7.+325X3,)+(200X1v+275X27+325X32)+(200
275)(73+325X33)+(200X,4+275X24+325X34)+(200X,54*275)(2 +
325X35)+H(1.0Y 1 +1.8Y4,+1.9Y3 ) H(1.0Y 1+ 1.8 Y 1. 9Y32)*(1Y
Yot 1.9Y35)+(1Y 14+ 1.8 Y24+ 1.9Y30)+H(1Y 15+1.8Y251.9Y55)

Kendala

o Keseimbangan antara inventory, produksi dan permintaan, yaitu;

Liny=(X X+ X50)+H-Dy

di mana I; menyatakan inventory pada hari t, D, adalah jumlg
permintaan produk di hari t, denganI;=0,dant=1, 2,..., 5.

Jumlah masing-masing mesin yang digunakan tidak melebihi jumlah
masing-masing mesin tersedia

(X 1tX X 3+X41+X5)<=8 mesin alpha 1000

(X + X5+ X3+ X4+ X55)<=5 mesin aplha 2000

(X51+X 5+ X331+ X34+X35)<=3 mesin alpha 3000

Jumlah masing-masing mesin yang digunakan = bilangan bulat
X;; = bilangan bulat

Jumlah produk yang dibuat per hari pada masing-masing mesin tidak
melebihi jumlah maksimum produk yang dibuat pada masing-
masing mesin.

Mesin alpha-1000:  Hari Senin Y;<=40X|;

Hari Selasa Y,,<=40X,,
Hari Rabu Y 3<=40X3

Hari Kamis Y,<=40X 4
Hari Jumat Y;5<=40X,;

Mesin alpha-2000: Hari Senin Y,;<=60X;,

Hari Selasa Y,<=60X,,
Hari Rabu Y»;,<=60X,;
Hari Kamis Y»4<=60X 4
Hari Jumat Y,5<=60X;s



Proses Produksi 53

Mesin alpha-3000:  Hari Senin Y3 <=85X,
Hari Selasa Y;,<=85X,
Hari Rabu Y33<=85X,
Hari Kamis Y,;<=85X,,
Hari Jumat Y;5<=85X

. Total_ jumlah produk yang dibuat per hari diisyaratkan melebihi
permintaan jumlah produk yang dibuat per hari:

Hari Senin : (Y;,4Y5,4Y3,+0)>=600
Har Selasa : (Y;+Y2+Y3,-600)>=800
Hari Rabu: (Y3+Y53+Y33-1400)>=1000
Hari Kamis: (Y4+Y24+Y34-2400)>=725
Har1 Jumat: (Y5+Y,5+Y35-3125)>=750
e Syarat batas variabel keputusan: Xj; dan Y;>=0

Implementasi Awal dengan Solver dalam Excel

Loap e A 5w i B f 6 0 D4 E o F i G _ i _H i
& Intormass biapa mesin
kapasitas
biaya awalper  biayalambahanper  produk per
5 hari produk han (max)  jumlah mesin

"6 Alpha-1000 200 1 40 B

7 _Alpha-2000 275 18 60 5

8 Alpha-3000 325 19 85 3

-y

ATD Jirmlah mesar gong digurek o

_17T_‘ Senin Selasa Rabu kamis Jumat
12 Aipha1000 0 0 0 0 0

13 ] Alpha-2000 0 0 0 0 0

14 Alpha-3000 0 0 0 a 0
=

16 Jumbak prodick sang dibual per har

17 Senin Selasa Rabu Kamis Jumat
18 Alpha-1000 0 0 0 0 0
_19 Alpha-2000 0 0 0 0 0

20  Alpha-3000 0 0 0 0 0
_21_ Total jumlsh produk dibuat per hari 1] 0 0 0 i}
_22 Inventory 0 -600 -1400 -2400 -3125
23 Total (inventory + jumlah produk) 0 -600 ~1400 -2400 -3125
24 Perrrntasn 600 800 1000 725 750
p--)

26 amtat mak s davi prodik yang dibust per harr

27 Serin Selasa Rabu Kamis Jumat
28 Alpha-1000 0 0 0 0 0
29 Alphs-2000 0 0 0 0 0
30 Alpha-3000 0 0 0 0 0
“3r

krd Total |
'3 bisgs 000 000 000 000 oo [ o000

Gambar 4.9 Tampilan awal dalam Excel
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Dari Gambar 4.9 diketahui bahwa tujuan dan
kan seperti pada tabel di bawah ini:

fungsi kendala dirumuys.

| Cell
Variabel Keputusan B12:F14
Jumlah mesin yang digunakan hari Senin sampai Jumat B18:F20
Jumlah produk yang dibuat per hari mulai Senin sampai Jumat =

Fungsi Tujuan Cell Formula 1
= . : : =SUM(B33:F33)
Meminimalkan total biaya, dimana: | G33 :SUMI(DRODU CT(86:88,812B14):SUMPRO
Biaya hari Senin B33 DUCT(B18:B20,C6:C8)
. —SUMLRODUCT(BG:BB.C12:C14)+SUMPRO
Biaya hari Selasa C33 BU CT(C18:C20,C6:C8)
Biaya hari Rabu D33 =SUMPRODUCT(BE(§§)8,D123D14)+SUMPRO
DUCT(D18:D20,Cé:
Biaya hari Kamis E33 :SUME(DRODUCT(BB:BB,E12:E14)+SUMPRO
. . DUCT(E18:E20,C6:C8)
Biaya hari Jumat Fas =SUM(PHODUCT(BG:BB,F12:F14)+SUMPRO
DUCT(F18:F20,C6:C8)
Kendala Cell Formula Syarat | Batas |Dikopike | Batas
Kopi
Mesin alpha-1000 yang digunakan tidak | B12  |=B12 < E6 F12 E6
melebihi mesin alpha-1000 tersedia hari
Senin
Mesin alpha-2000 yang di-gunakan tidak |B13 =B13 < E7 Ei3 E7
melebihi mesin alpha-2000 tersedia hari
Senin
Mesin alpha-3000 yang digunakan tidak |B14 =B14 < E8 Fi14 E8
melebihi mesin alpha-3000 tersedia hari
Senin
Jumlah produk yang dibuat per hari pada _PAs Fi -
mesin alpha-1000 tdak melebihi jumiah |o'° | D6'B12 = S
maksimum produk yang dibuat pada mesin
alpha-1000 di hari Senin
Jumlah produk yang dibuat per hari pada M
mesin alpha-2000 tidak melebihi jumlah 815 |=D7'B13 = . F19 .
maksimum produk yang dibuat pada mesin
alpha-2000 di hari Senin
Jumlah produk yang dibuat per hari pada R
mesin alpha-3000 tidak melebihi jumah 520 |<De'Bl4 3 : F20 -
maksimum produk yang dibuat pada mesin
alpha-3000 di hari Senin
Total jumiah produk dibuat paling sedikit | B23 = -
melebihi per-mintaan hari Senin §§ légg(? : = B24 F23 F24
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Setelah menuliskan  rumus implementasi, akan tampil Solver Parameters
sepertt Gambar 4.10 dengan keterangan scbagai berikut:

. Sel Target Cell adalah meminimumkan total biaya (cell G33) yaitu
Jumlah masing-

_ masing mesin yang digunakan pada hari Senin
sampai Jumat (cell B12:F14) dikalikan dengan biaya sekali set-up
masimg-masing mesin (cell B6:B8) ditambah jumlah produk yang
dibuat hari Senin sampai Jumat pada setiap mesin (cell B18:F20)
dikalikan dengan biaya produksi per produk (cell C6:C8).

By Changing Cells adalah variabel keputusan. Ada 2 jenis yaitu

jumlah mesin yang digunakan (cell B12:F14) dan jumlah produk
yang dibuat per hari (cell Bl 8:F20).

Subject to the Constraints adalah kendala jumlah masing-masing
mesin yang digunakan (B12:F14) tidak melebihi jumlah masing-
masing mesin tersedia (cell EG:E8), Jumlah produk yang dibuat per
hari pada masing-masing mesin (cell B18:F20) tidak melebihi
jumlah maksimum produk yang dibuat pada masing-masing mesin
(cell B28:F30), total jumlah produk yang dibuat per hari (cell

B23:F23) diisyaratkan melebihi permintaan jumlah produk yang
dibuat per hari (cell B24:F24).

Dengan mengambil asumsi bukan negatif dan linier dalam solver

dan- memasukkan kendala, fungsi tujuan dan variabel keputusan
maka akan tampil Solver Parameters berikut:

: St tis ik l'iﬁ? W

Set Target Cell: |EEEE- Y ‘ Solve l

EqualTo: ' Max & Mn " Velueof: |0 cose_|
T ﬁy Changing Cellg; -~ e e e e
' [4B%15:3F$17,$B521:4F$23 Y| Guess |

' Subject to the Comstraints: = l
[4B$12:4F§12 <= §ES6 -] Add 1 !
‘ |4B$13:4F$13 <= $E$7 |
| {4B$14:4F$14 <= $E48 Change | !

| |$B$15:4F$17 = integer Reset Al _]
$B418:4F420 <= $B428:4F$30 5 Delete ] ;

| |$B423:4F423 >= §B424:4F$24 = e |

Gambar 4.10 Tampilan Solver Parameters dalam Excel

e Langkah selanjutnya untuk memperoleh penyelesaian sama dengan
Gambar 4.3.
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Implementasi Akhir dengan Solver dalam Excel
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A Irtvemarar Pavwr meam bapmdit
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i avea pot Lawpa l;er o Ih:‘ D niahinaun
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Sel1in Anxs
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- |}
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-
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12 Alpha 1000
13 Alpha 2000
14 Apha 3000
w

16 Juwdind pravtd pvig chdusst per i !
1] ’ Sorm Selatn Robit V]uv[n ::;u
10 Apha 32 7 20

10 1000 320 320

19 Alpha 2000 120 300 300 160 Z:JU
20 Alpha-3000 255 255 255 2?{5 :75
21 1 Total pumiah prokd it pav han 9% 075 ?;3 7“‘ ] ,7‘:
22 Inwanlory 0 95 =
23 Tolal [invenioy » pmlsh podik) 695 970 1045 BDE ;;r;
24 Peimnlaan 600 800 1000 725 5
o

26 Samdods sk asamcme chovd proviok pang bt pev bt
a7’ Senn Solata Fiabu Yrrres Jumst

28 Abha 1000 320 320 320 320 240
" 300 300 140 180

23 Aphs 120
e 255 255 255 255

30 Alphs 3000 255
» ToAd
520450 452850 404350 |72 42650 B

Gambar 4.11 Tampilan akhir solusi dalam Excel

o e

5
il

‘2
33 Mapsr 414550 446950

Dari tampilan akhir Solver pada gambar 4.11 di atas, perusahaan
seharusnya mengalokasikan mesin di hari Senin untuk alpha-1000 =
8 unit, alpha-2000 = 2 unit, alpha-3000 = 3 unit, hari Selasa dan
Rabu untuk alpha 1000 = 8 unit, alpha-2000 = 5 unit, alpha-3000 =3
unit, hari Kamis untuk alpha-1000 = 8 unit, alpha-2000 = 3 unit,
alpha-3000 = 3 unit, di hari Jumat untuk alpha-1000 = 6 unit, alpha-
2000 = 3 unit, alpha-3000 = 3 unit.

Mengalokasikan jumlah produk dan maksimum produk yang dibuat
pada hari Senin untuk alpha-1000 = 320, alpha-2000 = 120, alpha-
3000 = 255, hari Selasa dan Rabu untuk alpha 1000 = 320, alpha-
2000 = 300, alpha-3000 = 255, hari Kamis untuk alpha-1000 = 320,
alpha-2000 = 180, alpha-3000 = 255, di hari Jumat untuk alpha-1000
= 240, alpha-2000 = 180, alpha-3000 = 255.

Total jumlah produk dibuat hari Senin = 695, hari Selasa dan Rabu =
875, hari Kamis = 755 dan hari Jumat = 675.

Untuk inventory di hari Senin = 0, Selasa = 95, Rabu = 170, Kamis =
45, Jumat = 75. ’

Total (inventory + jumlah produk) di hari Senin = 69 ' =
970, hari Rabu — 1045, hark Karnis = $00 dan har Jomat & 750,
Biaya set-up seluruh mesin di hari Senin = 4145.50, Selasa =
4469.50, Rabu = 5294.50, Kamis = s _
dengan total = 22486.50. SRl A Sadgigns
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Masalah Campuran Bahan Baku Produk Metal
(Periode Tunggal)

Sebuah bahan baku berupa produk metal dibutuhkan setiap tahun oleh
sebuah perusahaan minimal 6000 ton. Produk metal ini diharapkan
mengandung tembaga dan perak dengan kandungan tertentu. Produk metal
dibuat di 4 pabrik, tetapi kualitas kandungan tembaga dan perak yang
dihasilkan, kapasitas serta biaya produksinya berbeda-beda jika diketahui
bahwa kebutuhan tembaga per ton = 0.9 dan kebutuhan perak per ton = 2.3.

Kandungan Kandungan Perak Kemampuan Biaya Produksi per
Tembaga yang yang Dihasilkan Produksi per Tahun Tahun (juta)
Dihasilkan (ton)
Pabrik 1 1 23 2000 35
Pabrik 2 07 16 2500 4
Pabrik 3 1.5 12 1300 4
Pabrik 4 0.7 4.1 3000 2

Pabrik mana yang seharusnya dipilih dan berapa banyak material

(kandungan tembaga dan perak) yang dibutuhkan untuk memperkecil biaya
produksi per tahun?

Pemrograman Linier

Pembuatan Model Matematis
Variabel Keputusan

Variabel keputusan yang digunakan adalah jumlah produksi, yang dinotasi-
kan dengan X; di mana 1 = 1, 2, 3 dan 4 yang masing-masing menyatakan i =
1 (Pabrik 1), 1= 2 (Pabrik 2), i = 3 (Pabrik 3) dan i = 4 (Pabrik 4)

Fungsi Tujuan

Fungsi tujuannya adalah memperkecil biaya pabrik, yaitu mengalikan biaya
produksi per tahun dengan keputusan pabrik:

Z=3.5 X1+4X2+4X3+2X4
Kendala

e Total jumlah produksi disyaratkan sama atau paling sedikit melebihi
total kebutuhan jumlah produksi:

(X 1 +X2+X3+X4) >= 06000
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e Total jumlah kandungan kadar tembaga sama dengan totq]

%

kebutuhan kandungan kadar tembaga yang dirumuskan: Jumlgp,

1X,+ 0,7X,+ 1,5X5+0,7X= 090X + Xyt X5+ Xy)

Total jumlah kandungan kadar perak sama dengan totg] furnigy
kebutuhan kandungan kadar perak yang dirumuskan:

23X, +1,6X, + 12X+ 41X =231+ Xo+ X3 +Xo)

Jumlah produksi (ton) tidak boleh melebihi kemampuan produs; -
tahun yang dirumuskan:

X,<=2000,X,<=2500, X,<=1300, X;<=3000

Implementasi Awal dengan Solver dalam Excel

1 A — 71— ® [ C_ ! Disee E_ | F G
3 | Informass pabrik kimis i
5 | kandungan kandurigan k pwd:;i: per digunakan
k emampuan
| tembaga pere pioduksi per lahun(jutaan  (1=ya,
4 ! tahun (ton) Rp) O=tidak)
5 jpabrik 1 1 2.3 2000 3.5 1
6 !pabrk 2 0.7 1.6 2500 ] 1
_7 _ipabik 3 1.5 1.2 1300 4 1
8 |pabrk 4 .7 4.1 3000 2 1
10 fusmial procdsk 17 ffors]
| 11_[pabrik 1 0.00
12 |pabik 2 0.00
13 jpabik 3 0.00
| 14 |pabrik 4 0.00
__v'|§_”;'l’utal 1]
16 - Kebutuhan I 6000 I
”1_8_‘; batas kandungan kades lembags
39_4] total jumlah kadar tembaga) 0
:total jumlah kadar yang
20 ;dibuluhkan 0
7" |Kebutuhan tembaga per
21 iton 0.9
23 | Datax kanduongan kadar perak
24 total jumlah kadar perak 1]
i total jumlah kadar yang

25 |dibutuhkan 0
'26 | kebutuhan perak pef ton 3

R 2
27 'h.mfﬂmﬂmu—l 0 |

Gambar 4.12 Tampilan awal dalam Excel

Dari Gambar 4.12 diketahui bahwa variabel keputusan, fungsi tujuan

dan fungsi kendala dirumuskan seperti pada tabel di bawah ini:

[ Variabel Keputusan Cell

[ Jumiah produksi (ton) B11:B14 s
. H _j

[| FungsiTujuan Cell | Formula

" Meminimalkan total biaya produksi pabrik B27 | =SUMPRODUCT(B11:B14,E5ES) A
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Kendala Cell | Formula Syarat | Batas Dikopi | Batas
‘ ke Kopi
Jumiah produksi (fon) tdak Bl | =81 < D5 B14 08
melebihi kemampuan produksi per
tahun Pabrik 1
Total jumlah produksi melebihi B15 | =SUM(B11:B14) 2 B16
kebutuhan jumlah produksi
Total jumlah kandungan kadar B19 | SUMPRODUCT | = B21°SUM | B20
tembaga = total kebutuhan (B5:88,811:B14) (B11:14)
kandungan kadar tembaga
e | = | s | s |
| kandungan kadar perak SRR S

Setelah menuliskan rumus implementasinya seperti pada tabel di atas, akan
tampil Solver Parameters seperti Gambar 4.13 dengan keterangan sebagai berikut:

* Set Target Cell adalah fungsi tujuan memperkecil biaya produksi

pabrik (cell B27), yaitu mengalikan keputusan pabrik (cell F5:F8)
dengan jumlah produksi (cellE5:ES).

By Changing Cells adalah variabel keputusan jumlah produksi (cell
B11:B14).

Subject to the Constraints adalah kendala, yaitu jumlah produksi
(cell B11:B14) tidak boleh melebihi kemampuan produksi per tahun
(cell D5:D8), total jumlah kandungan kadar tembaga (cell
B5:B8,B11:B14) = total jumlah kebutuhan kandungan kadar
tembaga (cell B21,B11:B14), total kandungan kadar perak (cell
C5:C8,B11:B14) = total jumlah kebutuhan kandungan kadar perak
(cell B26,B11:B14), total jumlah produksi (cellB15) disyaratkan
sama atau paling sedikit melebihi kemampuan produksi (cell B16).

Dengan mengambil asumsi bukan negatif dan linier dalam solver
dan memasukkan variabel keputusan, kendala dan fungsi tujuan,
maka muncul Solver Parameters berikut:

Sofver Parameters o R
et Twge Gt [TETEEIN ] [Csove ]
Equal To: “ Max e Mp " Yelueof: fo Closs |
By Changing Cells: S i |
[ses11 48414 A Guess |
Sject to the Constraints: Qptins 9

1641 1:46414 <= §045:4040 - add ]
$6415 2= $B416 S0 Ao
10419 = 46420 Change I )
$0424 = $6$25 - Reset A1 |
| Delote l ==
P b |

Gambar 4.13 Tampilan Solver Parameters dalam Excel
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e Langkah memperoleh penyclesaian selanjutnya sama dengan Gambyar

4.3,
Implementasi Akhir dengan Solver di Excel
e e o S o oo S 00
3 | Informast pabuik kimia

kandungan  kardurgan tizys
| 1e1rbags peisk  bemarngin produbsi per  digunshsn
i produl.si per bshurdpassn (1sys,

4 ! tatwin (Von) fip) Oatidsl )
5 |pabrik 1 1 23 2000 35 1
6 |pabrik 2 0.7 1.6 2500 4 1
7 ipatrik 3 15 1.2 1300 4 1
B (pabrik 4 n.7 41 3000 2 1
10 | jumilatr produksi [lors)

11 |patiik 1 533.3333

12 | pabrik 2 2428

13 |pabrik 3 1300

14 |pabrik 4 1738.667

15 |Total 6000

16 | Kebutuhan I 6000 I

18 | batas kandungan kadar lembaga

|
13 |total jurlah kadar tembaga 5400
(total jumiah kadar yang

20 |dibutuhkan 5400
| Kebutuhan tembaga per
21 iton 09

|23 | bates kandungan kadar perak

54 Wal jurrlah kadar perak 'r 13800
:!ukal wrnlah kadar yang
25 | dibutuhkan 13800

2 Tkebutuhan perak per ton 23

27 | bisya produksi pabrik 14

Gambar 4.14 Tampilan akhir Solver dalam Excel

Gambar 4.14 di depan menampilkan upaya perusahaan produksi
tembaga dan perak untuk memenuhi kebutuhan sekaligus memperkecil biaya
produksi per tahun dengan perincian sebagai berikut: Pabrik 1 memberikan
jumlah produksi kadar kandungan tembaga dan perak (ton) = 533,33 dengan
total biaya produksi pabrik Rp.14 juta. Kemudian, total jumlah kadar
tembaga = total jumlah kadar yang dibutuhkan = 5.400 ton, dan total jumlah
kadar perak = total j umlah kadar yang dibutuhkan = 13.800 ton.

Analisis Sensitivitas

Berikut ini hasil output running solver:
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O U P O TP IO ™ 1 Y- PRS00 . B OO
2
3
{\ \
¥
6 [Vadabel hepatusan
z‘i - Final Noduced Objoctive  Allowable Allowable

[ Lo Namo Value  Cost  Coelficient _Inciease  Daciease
3 BT Jundahy prodk sl pabuik | 53333 000 0 1E+30 0
101 BIS - Jumlah poduks) pabik 2 e 2428 0.00 0 0 ... .0
" i 816  Jumlah produkst pabik 3 00 000 T T T 1E 30
:gi B2 Jumlah produkst pabuik 4 737 poo g 0
14 |Kendala
15 Final Shadow Constraint Allowable Allowable
16 Coll Name Value  Price  A.H. Side__ Incieate Decrecase
121 B19 Tololjumiah kada lembaga 5400 0 0 440 30
18 1 B4 Totsljumiah kadar perak 13600 1] 03153333393 180
;gt B15_ total jumlah produksi B 6000 0 6000 300 800

Gambar 4.15 Hasil analisis sensitivitas

» Pada kolom cell E9 sampai E12, tidak terjadi reduced cost (pem-
bengkakan total biaya), tetapi nilai pembengkakan ini masih berlaku
sampai batas produksi 1E+30 (tak hingga).

« Kolom final value D17 sampai D19 menampilkan nilai fungsi-fungsi
pada saat variabel keputusan nilai-nilainya optimal (nilai-nilai fungsi
kendala pada ruas kiri).

o Kolom E17 sampai E19 memuat shadow price, tetapi tidak terjadi
pembengkakan/pengurangan shadow price di mana pengurangan total
jumlah kadar tembaga mencapai hingga 30 ton dari batas kebutuhan
total jumlah kadar tembaga sebesar 5400 ton. Adapun penambahan
kebutuhannya dibatasi sampai 440 ton dari batas total jumlah kadar
tembaga 5400 ton, menjadi maksimal 5840 ton. Demikian juga untuk
batas total jumlah kadar perak dan total jumlah produksi.

Masalah Campuran Bahan Baku Produk Metal
(Beberapa Periode)

Masalah ini adalah pengembangan dari masalah campuran di atas dengan
tambahan adanya 4 pabrik dengan kualitas dan kapasitas yang berbeda serta
biaya operator. Hasil dan kualitas yang berbeda adalah kebutuhan per tahun.
Hanya 3 pabrik yang buka setiap tahun lewat keputusan pabrik. Di bawah ini
adalah tabel dari masalah campuran:

Pabrik 1 Pabrik 2 Pabrik 3 Pabrik 4
Kandungan Tembaga (%) 1 0.7 15 07
Kandungan Perak (%) 2.3 16 1.2 4.1
Kemampuan Produksi per Tahun (ton) 2000 2500 1300 3000
Biaya Pabrik (juta) 35 4 4 2
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Pabrik mana yang scharusnya dipilih dan berapa banyak_ material
masing-masing pabrik (kandungan tembaga dan perak) yang dibutuhkan
untuk memperkecil biaya produksi per tahun dengan tambahan berikut?

L TTahuni | Tahunz | Tahun3 | Tahund | Tahun5 |
Kebutuhan Jumlah Produksi 4500 3100 3500 3700 4000
Kebutuhan Produksi
Tembaga (ton) 09 12 1 1.1 08
Kebutuhan Produksi Perak (ton) 19 17 28 19 2.1

Pemrograman Linier

Pembuatan Model Matematis

Variabel Keputusan

Variabel keputusannya adalah Xj dan Yj; yang masing-masing menyatakan
Jumlah produksi dan keputusan pabnk dimanai=1,2,3 dan4 yang masmg—
masing mewakili i = 1 (Pabrik 1), 1 =2 (Pabnk 2) i =3 (Pabrik 3) dan 1 =4
(Pabrik 4) dan j =1, 2, 3, 4, 5 yang masing- masmg menyatakan j = 1 (tahun
1),j =2 (tahun 2), j = 3 (tahun 3), j = 4 (tahun 4), j = 5 (tahun 5).

Fungsi Tujuan

Fungsi tujuannya adalah memperkecil biaya produksi pabrik yaitu mengalikan
biaya produksi per tahun dengan keputusan pabrik:

Z=3.5(X X+ X 13+ X X 1 5) HH (Ko HX oo X0yt X4t Xos) H4(XKi3 +X5
X33 X 54X 35) F2 (X HX o+ X3 HX s+ Xss)

Kendala

e Jumlah produksi Pabrik 1 Tahun 1 tidak melebihi kemampuan produksi
per tahun Pabrik 1 Tahunl (keputusan pabrik x kemampuan produkst)

Pabrik 1 Tahun 1 Pabrik 1 Tahun3  Pabrik 1 Tahun 5

X11<=2000Y, X13<=2000Y. 3 X15<=2000Y s
Pabrik 1 Tahun2  Pabrik 1 Tahun 4

X1><=2000Y ), X14<=2000Y 14

Pabrik 2 Tahun 1 Pabrik 2 Tahun3  Pabrik 2 Tahun 5
X5,<=2000Y X23<=2000Y 53 X25<=2000Y s
Pabrik 2 Tahun2  Pabrik 2 Tahun 4

X22<=2000Y22

X24<=2000Y24
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Pabrik 3 Tahun 1
Ny<=2000Y,,
Pabrik 1 Tahun 2
N1 2000V,
Pabrik < Tahun 1
Nar<=2000Y,,
Pabrik < Tahun 2
Np<=2000Y,,

Pabrik 1 'Tahun 3
Nn==2000Y
Pabrik 1 'Tahon 4
N==2000Y y,
Pabrik 1 Tahun 3
N<=2000Y 4y
Pabrik 1 Tahun 4
N==2000Y 4

Pabrik 1 'Tahun 5
X15<=2000Y 55

Pabrik 1 Tahun 5
X.15<:-32()()()Y.|5

Total jumlah produksi tembaga disyaratkan sama atau paling sedikit melebihi
total jumlah kebutuhan tembaga:

Tahun 1 EX40.7X 115X 1007 X,4>=0.9(X X+ X+ X))
Tahun 2: [N 07X HLSX0H0.7 X >=1.2(X 5+ X0+ X+ Xs,)
Tahun 3 140 7X 0 F 1SNy 0.7X5>= 1 (X +Xar Xyt Xus)

Tahun 4: 1X, 107X+ 1.5 X3, H0.7X0>= 11X 4+ X g X 3+ X )
Tahun 5: 1X,5+0,7X55+1,5X3510,7X45>=0,8(X 51X 5+ X35+ Xys)

Keputusan pabrik tidak bolch melebihi 3 dan merupakan bilangan

bulat

Yij<= 3 dan bilangan bulat

Jumlah produksi perak disyaratkan sama atau paling sedikit melebihi
jumlah kebutuhan perak:

Tahun 1: 23X+ 16X +1.2X5H4. 1 X>= 19X +X0+X5,+X4))
Tahun 2: 2.3X5+1.6X5,+1.2X5,+H4.1 X4, >= 1 .7(X.2-|-X22+X32+X4g)
Tahun 3: 2.3X,3+1.6X,53+1.2X53H4.1 X3 >= 2.8(X 3+ X3+ X33+ X 43)
Tahun 4: 2.3X,4+1.6X04+1.2X54H4 1 X0 >= 19X 4+ X o4+ X34+ X 49)
Tahun 5: 2.3X;5+1.6X551+1.2X55H4.1X s >= 2. 1(X 5+ X 55+ X35+ X 4s)

total kebutuhan produkst:
Tahun I: (X | |+X2|+X3|'|‘X4|) >=4500
Tahun 2; (X2t X tX3:+X42) >= 3100

e Total jumlah produksi disyaratkan sama atau paling sedikit melebihi
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Tahun 3: (X3 NN +HNGy) >= 3500
Tuhlln 4 (X|4+X24'+'X_\4'{'X44) e 3700
Tahun 5: (X15+X35+X35+X45) >= 4000

Implementasi Awal dengan Solver di Excel

T A B E 1 b1 €& 1 F ]
7 | Infovssass padvst
kandungan  kandungan
tembaga petak kemampuan
produkst per biaya pabuk

8 tahunlyear)  (jutaan Rp)

9 Patukl 1 23 2000 35
10 Patiik2 0.7 1.6 2500 4
11 Pabekd 15 1.2 1300 4
13 Pabiik4 0.7 41 3000 2
14 Repedurayy Fadvlf T =pa, Linlek)

15 | Tahunl Tahun? Tahun3 Tahund Tahun§
16 |Pabiik1 0 0 0 0 o
17 Pabik2 0 0 0 0 0
18 | Pabik3 0 0 0 0 0
19 |Pabiikd 0 0 0 Q a
20 [Total 0 0 0 0 a
22 | ek procksbsftoved
23 tahunl tahun2 tahun3 tahund tahunb
24 |Pabiikl Q 0 0 0 U
25 |Pabiik2 0 0 0 | 0 a
26 |Pabik3 0 0 0 0 0
27 |Pabrikd 0 0 0 Y 0
28 \Total 0 Q 0 Q 0
23 \Kebutuhan | 4500 3100 3500 3700 4000
3 | Rapasiex prockdk<gtorns/

_ _3_2_, Tahunl Tahun2 Tahund Tahund Tahunb
33 |Pabiikl 0 0 0 0 0
34 !Pabrik2 0 0 0 0 0
35 |Pabrik3 0 0 0 0 0
36 |Pabiikd 0 0 0 Q Q

38 | Batas hanckangan Aacter tombags
33 ! tahuni tahun2 tahun3 tahun4 tahun8
itotal jumlah
40 |tembaga 0 0 0 0 0
{total jumlah
41 !kebutuhan 0 0 0 0 1]
K itembaga per
4.? | ton[mininum) 0.9 1.2 1 1.1 08
_—43 _| Batas Aandmaan Aadar pevak
45 1 tahunt tahun? tahun3 tahun4 tahunb
46 l total jumiah perak 0 0 0 0 0
i total jumlah
47 ;kebutuhen 0 0 0 0 0
{kebutuhan perak
_48 |pe ton[minimum]) 1.9 1.7 28 19 21
50 JFWMW”. tahunt tahun2 tahun3 tahun4 tahunb Total
51 | 0 0 0 Q T

Gambar 4.16 Tampilan awal dalam Excel
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D'u.. -‘u ar < v i le e . s ~ N .
o \l‘ Q‘Imlm 4.16 .dll\t.llllllll bahwa tujuan dan fungsi kendala dirumus-
kan sepertt pada tabel di bawah ini:

Variabel Keputusan Cell |
Jumlah produksi (ton) B24F27

Keputusan pabrik BI6F19 II
I—Eng-s? Tull}\uantc — Cell | Fomula Dikopl ke

eminimalkan total biaya produksi pabrik dari | G5 & : .
tahun 1 sampai tahun 5, di mana: j - SUMESLES])
Biaya produksi pabrik Tahun 1 B51 =SUMPRODUCT =SUMPRODUCT(E9:E12,
(B16:B19,EQE12) F16:F19)
Kendala Cell | Formula Syarat | Batas Cell Formula Batas
Kopi Kopl Kopl

Jumlah produksi (ton) | B24 | =D9'B16 < F27 =D12'F16 .
tidak melebihi

kemampuan produksi

per tahun Pabrk1

Tahuni

Totaljumiahproduksi | g4g | -SUMPRO > | B F40 | =SUMPRO | F42'
tembaga disyaratkan DUCT SUM DUCT SUM
sl a‘aul P&}g!‘g (824:827, (B24:827) (Fo4f27, | (Fo4:
sedikit melebihi B9:B12) B9B12) | F27)
kebutuhan jumlah

produksi tembaga

Tahun 1

Total iumiah produksi B46 |=SUMPRO 2 B48'SUM | F46 =SUMPRO | F48*
pgra}j‘é?s’;amﬂkan“ = DUCT(COC12, (B24:B27) DUCT(CO: | SUM
sama atau paling B24:B27) g12.F24:F (Fe4:F
sedikit melebihi ) )
kebutuhan kandungan

kadar perak

Total jumlah B2 =SUM(B24:B27) = | B29 F28 =SUM(F24 | F28
produksi disyaratkan :F27)

sama atau melebihi

total kebutuhan

produksi Tahun 1

Setelah menuliskan rumus implementasi, akan tampil Solver Parameters
seperti Gambar 4.17 dengan keterangan sebagai berikut:
o Set Target Cell adalah fungsi tujuan memperkecil biaya produksi
pabrik(cellG51), yaitu mengalikan jumlah produksi (cell B24:F27)
dengan keputusan pabrik (cell B 16:F19).
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By Changing Cells adalah variabel keputusan jumlah produksi (cel
B24:1727) dan keputusan pabrik (cell B16:1119).

Subject 1o the Constraints adalah kendala yaitu jumlah produksi (cel)
B24:1727) tidak melebihi maksimum produksi (cell D9:1D12), total
jumlah produksi tembaga (cell B40:1°40) disyaratkan sama atay
paling sedikit melebihi total jumlah kebutuhan tembaga (cell
B41:F41), keputusan pabrik(cell B16:1°19) tidak melebihi 3 dan
merupakan bilangan bulat, jumlah produksi perak (cell B46:140)
disyaratkan sama atau paling sedikit melebihi jumlah kebutuhan
perak (cell B47:1°47), total jumlah produksi (cell B328:128) disyarat-
kan sama atau paling sedikit melebihi total kebutuhan produksi (cell
B29:F29).

Dengan mengambil asumsi bukan negatif’ dan linier dalam solver
dan memasukkan variabel keputusan, fungsi tujuan dan kendala

maka muncul Solver Parameters di bawah ini: '
Y iy L Syt i _‘,“-.,“ .'.’-“"‘.:'J".l: A-““ L P A I \;v.
Solver, Parameters ;e:«»,g;»,:;?,-.-;‘.‘,;-q'm N SN E RIS B, St T O e hd
Set Target Cell: ilﬁﬁ- _‘_'k_] Solve

Equal To: C Max & M " Value of: fO
By Changing Cells: - -~~~ —

[$B$24:4F$27, §B$16:4F$19 Y Guess |

~Subject to the Constraints: ——-- = e

Close

) Qptions
[§B$16:3F$19 = binary = add
§B§ZO:§F§20 <=g$ - 2 . | |
B$24:4F$27 <= $B$33:§F$36
| |4B$28:4F$28 >= §B$29:4F$29 Change I

Reset all

Help

i

$B$40:$F$40 >= $B$41:$F§41
$B$46:$F$46 >= §B471§F§47 ;J Delete ]

]

Gambar 4.17 Tampilan Solver Parameters dalam Excel

e Setelah gambar 4.17, langkah-langkah selanjutnya sama dengan
gambar 4.3.
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P

Implementasi Akhir dengan Solver dalam Fxcel

oy A e ) l i
! ‘Imhwmrn‘/r.drm(
lcandungan kandungan
lambaga petal Fstnarmfiian
protaest o binya pataik
8 talwin(ynat)  (jutann Fig)
3 Pabil 1 29 2000 15
10 {Palalle? 07 16 2500 1
11 | Pabiikd 1.6 1.2 1900 4
12 (PalukA n’? 11 30009 ?
VA | Reyrectizairer Prluik [ =pr, (=intirh )
15 Tohunl  Tehun?  Tehund  Tatend . Taburb
16 |Paluik1 1 1 1 ] 1
17 |Pabik2 0 b.94E-18 1} 1] ]
18 |Pabnk3 1 1 1 1 “1.4E-16
19 | Pabrika 1 349E-114 1 1 1
20 [ Total 3 7 gl 3 7
22 i Jumbale produh sifton)
23 tahun tnhun?  tshund  tehund  tehunb
24 | Pabiik1 2000 1000 'EE 2000 2000
25 |Pabiik2 0 0 0 | 0 0
26 |Pabiik3 1300 1300 1300 1300 ]
27 |Pabrik4 1200 = 1767 A0 2000
28 |Total 4500 3100 3500 3700 4000
29 |Kebutuhan [ 4500 3100 3500 3700 AN01)
31 | Kapasitas prodik siflorns)
32 Tohunt  Tshun? - Tehun3  Tehund _ TohunS
33 |Pabrik1 2000 2000 2000 2000 2000
34 |Pabrik2 0 0 ] I} 0
35 |Pabrik3 1300 1300 1300 1300 0
36 |Pabiik4 3nn0 0 3000 3000 3000
SI; [ Bt Kancdusngrare Aadar (ombays
39 ! Inhun tnhun? tmhiung tnhund 1ahun%
1 total jurmlah
40 |tembaga 4790 3750 3620 4230 3400
[1otal pamlak
41 |kebutuhan 40510 3720 3500 4n70n 3200
[1ermbaga per
42 |ton(minirnum) n9 12 1 11 0
44 [ Batas kandungan Kadar perak
45 | tohund tshiun2 1mahiin3 tohund 1nhiunS
46 |total jumiah perak 11080 5700 9800 7800 12800
total jurnlah
A7 | kebutuhan BeEN 5270 9800 7130 3400
kebutuhan perak
48 | per tonfrinimum) 19 1.7 2.8 19 Z1
56 Diapapriodikss tahuni tmhunZ tshund tahund tahunt Total |
781 qF5 7.5 35 95 5% | 415_

Gambar 4.18 Tampilan akhir dalam Excel

Dari Gmbar 4.18 di atas diketahui bahwa keputusan Pabrik 1 pada
Tahun 1, 3 dan 4 adalah yang terbaik karena memunyai nilai 1 dengan alasan

memperkecil biaya produks
kapasitas produksi berada di

5, dengan total biaya pabrik scbesar Rp 41.500.000,00.

per tahun. Adapun untuk jumlah produksi dan
Pabrik 1, 3, dan 4 pada Tahun 1 sampai Tahun
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Masalah Proses Pilihan

Suatu penggilingan kayu memiliki 3 pabrik kayu yang berbeda. Setiap pabrik
memiliki kecepatan yang berbeda, biaya produksi pabrik dan ketebalan
maksimum dari kayu. Bagaimana seharusnya penggilingan kayu memilih
pabrik untuk memperkecil biaya produksi pabrik dan jumlah kayu dengan
waktu pengerjaan tidak lebih dari 3 jam?

Di bawah ini adalah tabel dari proses pilihan berdasarkan informasi dari
pabrik kayu:

Kecepatan Biaya Produksi Maksimum Ketebalan Kayu (ff)
(f/min) (xRp 1000/jam)
Pabrik 1 5 150 80
Pabrik 2 7 190 40
Pabrik 3 8 225 20

Rencana Pemotongan Ukuran di Pabrik Kayu
1”72 3” 57 Jam Biaya(Rp)

Pabrik 1 0 0 0 0 000 0
Pabrik 2 0 0 0 0 000 0
Pabrik 3 0 0 0 0 000 0
Total 0 0 0 0 0
Permintaan 500 800 600 300 _!

Pemrograman Linier

Pembuatan Model Matematis
Variabel Keputusan

Variabel keputusan adalah jumlah kayu yang diproduksi oleh pabrik yang
berbeda, dinotasikan Xj di mana j = 1, 2, 3, 4, masing-masing mewakili 17,
2”7, 3”, 5”dani=1, 2, 3 mewakili Pabrik 1, Pabrik 2, dan Pabrik 3.

Fungsi Tujuan

Fungsi tujuan adalah meminimalkan biaya pabrik yaitu biaya pabrk
dikalikan ketebalan kayu, dibagi dengan maksimum ketebalan kayu dikali-
kan kecepatan, yang dirumuskan seperti di bawah ini:
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5 , ¢ - g ’ ® »
f_iiﬁgai;luwiégA;;LuWLQJJ)‘]OH(AQ,',V” v X))
60 x § - 771. 00 -
225(XN, + X 3.

S x 60

Nendala

Rencana pabrik kayu jadi dinotasikan:
Xy >=0

Total jam produksi <= jumlah jam yang tersedia dirumuskan:

Xpy+X,+X,+X,, + Xyt Xy X558 X5,
5x60 7x40
Xyt+X,+tX,+X

Sx20

14

<=3

Total ketebalan kayu >= permintaan, dirumuskan:
1" XXy +X;y, >=500

2" X+ XptXs >=800

37 X3+ X >=600

5" X,:>=300

Implementasi Awal dengan Solver di Excel

5

€

L7 A

g
8

.l

1"
12
13
14
15
16
17

A B C D ] £ F ¢ H
Informasi Paburk

Biaya
pioduksi  Maxmum
Kecepatan pabik[Ap ketebalan

[t/ mun) /hout ) kayu (It)

Pabiik1 5 150 €0

Pabik2 7 190 40

Pabuik3 8 225 20

Aencana pabirik kayv (1)

3 2t 3 5'  jam keija produksi Biaga

Pabaikl 0 0 0 0 0.00 0
Patnib2 0 0 0 000 ¢
Fabeib3 0 0 _ 000 0
Total 0 [ 0 0 E:
Peiwirdaan| 500 800 60U 300 |

Gambar 4.19 Tampilan awal dalam Excel
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Dari Gambar 4.19 diketahui bahwa tujuan dan fungsi kendala dirumus-
kan seperti pada tabel di bawah ini:

Variabel Keputusan Cell ]
Jumlah kayu yang diproduksi oleh pabrik yang berbeda B13E15
| Fungsi Tujuan Cell [ Formula Dikopi ke

Meminimalkan total biaya pabrik kayu, di mana: H16 =SUM (H13:H15) -

Biaya Pabrik 1 Hi3 | =CT*SUMEBIZE13) | =C9*'SUMBISEISY

(B7*60) (B9'60)
Kendala | Cell Formula Syarat | Batas
Total jam produksi Pabrik 1 F13 = SUM(B13:E13)/(B7"60) = 3
Total jam produksi Pabrik 2 F14 =SUM(B14:D14)/(B8"60) < 3
Total jam produksi Pabrik 3 F15 = SUM(B15:C15)/(BQ"60) = 3
Total produksi ukuran 1” B16 =SUM(B13:B15) 2 B17
Total produksi ukuran 2" C16 = SUM(C13:G15) = C17
bt d Total produksi ukuran 3’ D16 =SUM(D13:D15) 2 D17

Total produksi ukuran 5" E16 = SUM(E13:E15) 2 El7

Setelah memasukkan rumus implementasi, didapat Gambar 4.20 seperti
di bawah ini dengan keterangan sebagai berikut:

e Set Target Cell adalah fungsi tujuan untuk meminimalkan biaya
produksi pabrik (cell H16).

« By Changing Cells adalah variabel keputusan tentang jumlah kayu
yang diproduksi oleh pabrik yang berbeda (cell B13:E13,B14:D14,
B15:C15).

« Subject to the Constraints adalah kendala yaitu total ketebalan
kayu(cell B16:E16) disyaratkan sama atau paling sedikit melebihi
permintaan(cell B17:E17) dan total jam produksi (cell F13:F15)
tidak boleh melebihi jumlah jam produksi yang tersedia, yaitu 3 jam.

 Dengan mengambil asumsi bukan negatif dan linier dalam solver
dan memasukkan fungsi tujuan, variabel keputusan dan kendala
maka muncul Solver Parameters di bawah ini:
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MRM{' —
Solver Parameters - AR b ry

Set Target
: |Tge Cell; me v Solve |
WalTo: O pax 6y r
v 0
By Changing Cells: - «“M«E — _?!ucjf ! — I
1
B¥1 1
| | [#e13: $E$13,98414:4D§ 14,984 1544 15 Guess | j
Subject to the ¢ -
r onstraints: T T —', Options
, $B$16:$E$16 >= $B$17:4E517 -] Add 1
$F$13 $F$15 <=3 ‘
Change [
| “-—“-“I | _Restal |
| :‘J Delete i
Bt ' _HEI;’__J

Gambar 4.20 Tampilan Solver Parameters dalam Excel
* Langkah selanjutnya sama dengan Gambar 4.3.
Implementasi Akhir dengan Solver di Excel

_*iA?BtCEDlE:FEH
_5 | Infarmasi Pabk

| Biaya
| produksi  Maximum

g Kecepatan pabiik(Rp ketebalan

6 j (ft/min) showr)  kaypu [ft)
: Pabrik1 5 150 60
L \PabnkZ 7 130 40

9 'Pabrik3 8 225 20
”_1_] Rencana pabrik kayv {7

12 1" 2" N " jam kerja produksi Biaya

13 | Pabrik1 0 0 0 300 1.00 150
14 |Pabrik2 0 660 600 3.00 570
15 Pabrik3 500 140 133 300
16 Total 500 800 600 300 | 1020
17 Permintaan| 500 800 600 300 |

Gambar 4.21 Tampilan akhir Solver dalam Excel

Dari Gambar 4.21 di atas, penggilingan kayu memilih Pabrik 2 dengan
jumlah kayu untuk ukuran 2” = 660 unit dan ukuran 37 =600 unit dengan
biaya produksi = Rp 570.000,00 serta jam kerja produkm 3 jam, dan. Pabrik 3
dengan jumlah kayu untuk ukuran 1” = 500 unit dan 2” = 140 umt denga_n
biaya produksi = Rp 300,00 x 10000 = Rp 3.000.000,00 sert,z} jam kexj?l
produksi 1.33 jam, Pabrik 1 dengan jumlah kayu untuk ukuran 5” = 300 unit
dengan biaya produksi 150 x Rp 10.000,00 = Rp 1.500.000,00 serta jam
kerja produksi 1 jam dan total biaya produksi = Rp 1.020,00 x 10000 =

Rp 10.200.000,00.
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Analisis Sensitivitas
Berikut ini adalah output dari running solver:
g A" T e L s D f ] G H
4
| 5
6 'Vaiiabel keputusan e e )
7. Final Noduced  Objoctive Allowabla  Allowablo
8 | _Cell ____ Namo Value Cost  Coefficient _Inciease _ Decteato
9 | B13 Pabiki1® T o 00125 05 1C+20 002125
10| C13_ Pabrk12" - : 0 003125 0.8 1E+30 003129
11! D13 Pabik1 3 0 00325 06 16420 003125
12 E13  Pebok1 8" ) 00 0 0.5 1£+20 05
13| B14 Pebnk21t ) ] 0 0452380952 16430 0
141 C14  Pabnk22" 77 Teen 0 0.452300952 0 003125
15| D14 Patwik23* 600 0 0452380952 0.0312% 046875
16| B15  Pabik31". i 500 0 0.46875 0 046875
17| C15__ Pabrk32" 140 0045075 o025 O
18 |
13 Kendala Y
20 | Final  Shadow Consttant  Allowable  Allowabla
21| _Cell Name Valuo  Prico NI Sido _ Increasa _ Decieass
221 F13  Pabiki jam kerja pioduksi 1.0 0.00 3 1E+30 ]
23| F14  Pabiik2jam kerja produksi___ 300 -6.87 3 03333333?3 1 571‘42:0')7‘1
24| F15___Pabik3jamkera produksi 133 000 3 1E+30 1 6666EEEET
25, B16  Totall™ " so0 04675 ....500 . .e00 500
261 C16 Totalzr T TUTTTe00 QMBS 800 800 140
277 Dig T Tetald 7T Us00 046875 600 660 140
28| EI16_ Total§" 300 05 300 600 300

Gambar 4.22 Hasil analisis sensitivitas

Kolom cell E9 sampai E17 memuat reduced cost (pembengkakan
total biaya produksi pabrik). Misalkan Pabrik 1 dengan ukuran 1"
dinaikkan sebanyak x unit (sebelumnya, solusi optimal untuk ukuran
kayu 1" di Pabrik 1 bernilai 0), sehingga total jumlah ukuran kayu 1"
di Pabrik 1 akan membengkak sebesar 0,03125x menjadi Rp
1.020,00+0.03125x. Nilai pembengkakan ini masih berlaku sampai
batas pembelian 1E+30 (tak hingga). Demikian juga untuk
keputusan yang lain.

Kolom final value D22 sampai D28 menampilkan nilai fungsi-fungsi
pada saat variabel keputusan nilai-nilainya optimal (nilai-nilai fungsi
kendala pada ruas kiri).

Kolom E22 sampai E28 memuat shadow price. Misalnya jam kerja
produksi di Pabrik 2 adalah -6.87. Artinya, bila batas jam kerja
produksi di Pabrik 2 yang digunakan diturunkan sebesar X jam kerja,
solusi optimalnya akan berkurang sebesar -0.87x, yaitu Rp 1.020,00-
6.87x, di mana pengurangan yang digunakan dibatasi sampal
1571428571 dari batas jam kerja produksi di Pabrik 2 yang -
gunakan sebesar 3 jam. Adapun penambahan jam kerja produksi di
Pabrik 2 dibatasi sampai 0.333333333 dari batas jam kerja pmduksl
di Pabrik 2 sebesar 3 jam, yaitu maksimal 3.333333333. Demikian
juga untuk total ukuran kayu yang ada.
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Masalah Potongan Sisa Persediaan

N1Y] YOI wh q pa . .
lem 1* L“ﬁ“l“.‘g““ baja menghasilkan lembaran baja dalam 3 ukuran yang
A N 1 1« ‘I « r - i : H
berbeda, “5‘;"“““~‘Dun 3 permintaan lainnya adalah ukuran lebih kecil.

4 a erlie . . . )
Bagamana scharusnya perusahaan memotong lembaran baja dalam pesanan

untuk n\cl\:lpCl'kCC\] pcmbunngun‘? Di bawah ini adalah tabel dari masalah
potongan sisa persedinan:

Kemungkinan Kombinasi
45'sheet  30"sheet  18"sheet pembuangan  jumlah total .
lembaran lembaran  pembuangan

! 2 0 0 10 0 0
2 1 1 1 7 0 0
3 1 0 3 1 0 0
4 0 3 0 10 0 0
5 0 2 2 4 0 0

6 0 1 3 16 0 0
7 0 0 5 10 0 0

8 1 1 0 5 0 0

9 0 0 1 17 0 0
10 0 2 1 2 0 0
k! 0 1 2 14 0 0
12 0 0 4 8 0 0
13 1 0 0 10 0 0
14 0 1 1 7 0 0
15 0 0 3 1 0 0
Total 7 12 26 Total 0
Permintaan 150 200 175

Pemrograman LINIER

Pembuatan Model Matematis
Variabel Keputusan

Variabel keputusan adalah jumlah waktu yang diperlukan untuk memotong
jumlah lembaran baja dengan beberapa cara, dinotasikan Xj, dengani= 1, 2,
3, ..., 15 dan masing-masing mewakili kemungkinan kombinasi 1, 2, ...,15; j

1, 2, 3 dan masing-masing mewakili 100”sheet, 80”sheet, 55”sheet serta k
, 2, 3 dan masing-masing mewakili 45"sheet, 30”’sheet, 18"sheet.

Fungsi Tujuan

Fungsi tujuan adalah meminimalkan total pembuangan lembaran yaitu
mengalikan antara pembuangan lembaran dengan jumlah lembaran yang
dirumuskan:
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10X )+ 7 (X)) + 10K 1)+ 10K ) HXsi) 6(X6n)+10()€7l )+ (XKear)+17(
Noa 200 )+ 140K 1) +8 (X H1 0K s31) F7(XKisan) ¥l Xisar)

Kendala
Total lembaran yang dibuat = permintaan, dirumuskan:
Ukuran lembaran 45 ’sheet
(X1 X H 1 X+ 1 X g+ 1 X H1X331) = 150
Ukuran lembaran 30" sheet
(1X512+H3X4y 2 XK1+ Kot 1 Xt 2X 00+ 1 X122+ 1 X 1432) = 200
Ukuran lembaran 18" 'sheet

(1X55+3 X512 513+3X-6|3+5X713+1X9B+1X|023+2XlID+4XIﬁ+1XH33
+3X533) = 175

e Lembaran yang digunakan >=0 dan bilangan bulat (0 atau 1)
- X;>=0 atau bilangan bulat

Implementasi Awal dengan Solver di Excel

A B c R | T T (T, I T

:57_~ Kemungkinan kombinass
pembuangan umlah total
6 45~ sheet 30" sheet 18™ sheet [(inches] lembatan pembuangan
7 1 1007sheet 2 0 0 10 0 0
8. 2 1 1 1 7 0 0
8] 3 1 0 3 1 0 0
0 A4 0 3 0 10 0 0
s 0 2 2 4 0 0
12, 6 0 1 3 16 0 0
1B 7 0 0 5 10 0 0
4 8 80"shest 1 1 0 5 0 0
5, 9 1 0 1 17 0 0
16, 10 0 2 1 2 0 0
a7oomn 0 1 2 14 0 0
1., 12 0 0 4 8 0 0
19, 13 55 sheet 1 0 0 10 0 0
», 14 0 1 1 7 0 0
15 0 0 3 1 0 0
=] Totals 0 0 0 Total 0
24 permintaan| 150 200 175 | [:
P<B

Gambar 4.23 Tampilan awal dalam Excel

Dari Gambar 4.23 diketahui bahwa rumusan tujuan dan fungsi kendala
adalah seperti pada tabel di bawah ini: °

i Variabel Keputusan Cel proet
Jumlah waktu yang diperlukan untuk memotong sejumiah G7G21
lembaran baja dengan beberapa cara ' s
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:122%3::\;{:1nt0tal = Coll Formula [ Dikopl ko
o uangan lembaran di mana: & = H2 .

Kombinasi 1 pembuangan lembaran {}73 . %J-hé-}”” 4l «F21'G21

[ fen(;alan — Cell Formula Syarat Batas

embaran 45'sheg c23 =SUM(C7:C21 = Ca4

Lembaran SO_Sheet D23 =SUM£D?ED?. 1; = D24
Lembaran 15"sheet E23 =SUM(ET:E21) = E24

Setelah melakukan implementasi

awal dengan Solver di Excel, akan tampil
Solver Parameters seperti gamb

ar 4.24 dengan keterangan sebagai berikut:

e Set Target Cell adalah fungsi tujuan untuk meminimalkan total

pembuangan lembaran (cell 1123).

By Changing Cells adalah variabel keputusan jumlah waktu yang

diperlukan untuk memotong jumlah lembaran baja dengan beberapa
cara (cell G7:G21).

* Subject to the Constraints adalah kendala total ukuran lembaran yang,

dibuat (cell C23:E23) = permintaan (cell C24:1:24) dan lembaran
yang digunakan >=0 dan bilangan bulat.

* Dengan mengambil asumsi bukan negatif untuk fungsi tujuan,

variabel keputusan dan kendala serta linier dalam solver, akan tampil
Solver Parameters berikut:

Solver Parameters .© & 1

Set Target Cell: EH$23 | - rﬁolT|
EqualTo:  (“Max & Mp ( Valueof: [0 Close ]
rBy Changing Cells: -~ - = e ' ‘

[$6$7:4G821 Y Guess |

-Subject to the Constraints: ————— =~ = __ Qptions

$C$23:$E423 = $C24:4E424 ] Add |

| $G$7:$G$21 = integer
Change

—-;Iete Reset All ‘
= ‘“""‘l Help l

Gambar 4.24 Tampilan Solver Parameters dalam Excel
€ .

o Setelah menuliskan rumus implementasi, langkah-langkah selanjut-
nya sama dengan Gambar 4.3.
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Implementasi Akhir dengan Solver di Excel

7 O N U T U -SU 53 SN St N LRI R
5 | Kemunghinan kombinass
pembuangan  jumlah total

LR 45" sheet 30" sheet 18" sheet  (inches) lembaran pembuangan
7 1 100" sheet 2 0 0 10 0 0

L) 2 1 1 1 7 0 0

= 3 1 0 3 1 42 42
AL P, 0 3 0 10 0 0

nj 5 0 2 2 4 0 0

12) 6 0 1 3 16 0 0
30 7 0 0 5 10 0 0

14 8 80" sheet 1 1 0 5 108 540
MR 1 0 1 17 0 0

6] 10 0 2 1 2 46 92
dzpon 0 1 2 14 0 0

18 12 0 0 q 8 0 0

181 13 55" sheet 1 0 0 10 0 a

Qo) 1 0 1 1 7 0 0

2] s 0 0 3 1 1 1
23] Totals 150 200 175 Total[ 675 |
24 permintaan| 150 200 175 |

s

e Gambar 4.25 Tampilan akhir Solver dalam Excel

Dari Gambar 4.25 di atas, maka total pembuangan adalah 675 dan peru-
sahaan memotong lembaran baja dalam pesanan untuk memperkecil pem-
buangan dengan perincian berikut: kemungkinan jumlah lembaran dan total
pembuangan untuk kemungkinan kombinasi 3 = 42 lembar, total pembuangan

.untuk kemungkinan kombinasi 8 = 540 lembar, kemungkinan kombinasi 10
total pembuangan lembaran = 92 untuk ukuran 80”sheet dan untuk
kemungkinan kombinasi 15, jumlah lembaran dan total pembuangan = 1.

-00000-



BAB 5
MASALAH DISTRIBUSI

Dalam masale_lh c.iistr_ibusi, beberapa penerapan Solver yang penting adalah
pada model distribusi atau model jaringan kerja di mana banyak uang dapat

Qihemat oleh perusahaan per tahun dengan mengaplikasikan pemrograman
linier untuk masalah distribusi yang sangat besar.

Dalam Bab 5, dibahas masalah transportasi sederhana dalam Trans-
portasi 1 di mana total biaya pengiriman adalah biaya pengiriman dikalikan
dengan jumlah produk yang akan dikirim. Model tranportasi tersebut
kemudian diperluas menjadi model transportasi 2 dengan menghitung jumlah
produk yang dikirim dari pabrik ke gudang, pabrik ke toko dan gudang ke
toko, dan model transportasi 3 yang menghitung jumlah produk yang dikirim
dari pabrik ke gudang, pabrik ke toko dan gudang ke toko ditambah dengan
jumlah produk dikirim keluar dari masing-masing pabrik.

Masalah ransel dalam knapsack merupakan sebuah contoh masalah
pengangkutan beberapa gas dengan sebuah truk. Masalah berikutnya akan
membahas masalah tata letak fasilitas di mana perusahaan memiliki keputusan
untuk membuka pabrik baru jika menguntungkan dan menutup pabrik baru
jika tidak menguntungkan serta menyimpan uang secara keseluruhan yang
tidak jadi digunakan untuk membangun pabrik baru tersebut.

Masalah Prodtran akan membahas kombinasi model produksi dan
transportasi di mana jumlah produk yang dibuat bergantung pada pilihan
distribusi yang dibuat. Jenis kombinasi ini sering terjadi, tetapi banyak pem-
buat model yang lebih suka memisahkannya ke dalam model-model yang
lebih kecil untuk menyederhanakan masalahnya.

Masalah Transportasi 1

Suatu pabrik ingin memperkecil biaya pengiriman sebuah produk dari 2
pabrik yang berbeda ke S toko yang berbeda. Setiap perusahaan memiliki
persediaan yang terbatas untuk setiap pelanggan dalam hal permintaan.
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Bagaimana seharusnya pabrik menyalurkan produk ke setiap toko untuk
memperkecil biaya pengiriman dari setiap pabrik ke setiap toko? Di bawah
ini adalah tabel masalah transportasi 1:

Biaya Pengiriman (xRp 10000/produk)
Tujuan

Tokol Toko2 Toko3 Toko4 Toko5
Pabrik 1 1.75 225 150 2.00 1.50
Pabrik 2 200 250 2.50 1.50 1.00

Jumlah Pengiriman Produk
Tokol Toko2 Toko3 Tokod Toko5 Total Kapasitas

Pabrik 1 0 0 0 0 0 0 60000
Pabrik 2 0 0 0 0 0 0 60000
Total 0 0 0 0 0

Permintaan 30000 23000 15000 32000 16000
Total Biaya Pengiriman Produk 0

Pemrograman Linier

Pembuatan Model Matematis

Variabel Keputusan

Variabel keputusannya adalah pengiriman jumlah produk dari setiap pabrik
ke setiap toko yang dinotasikan dengan Xj di mana i =1, 2 masing-masing
mewakili Pabrik 1 dan Pabrik 2,j=1,2,3,4,5 masing-masing mewakili
Toko 1, Toko 2, Toko 3, Toko 4, Toko 5.

Fungsi Tujuan

Fungsi tujuannya adalah meminimalkan total biaya pengiriman dari setiap
pabrik ke setiap toko, yaitu (biaya pengiriman per produk dikalikan jumlah
produk yang dikirim) dan dirumuskan seperti di bawah ini (xRp 10.000,00):

Z=1,75X+2,25X>+1 SX 32X 4+ 1L,5X 542X 51 +2,5X55+2,5X53+1,5X54+ 1X5s
Kendala

e Pengiriman jumlah produk disyaratkan sama atau paling sedikit
melebihi 0, dirumuskan sebagai berikut:

X>=0,untuki=1,2, dan j=1,2...5

o Total. pener'imaan produk untuk Toko 1, 2, 3, 4 dan 5 melebihi
permintaan jumlah produk yang dirumuskan sebagai berikut:
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Permintaan Toko 1 XX
Permintaan Toko 2 XiytX;, >
Permintaan Toko 3 XiytXsyy >
Permintann Toko 4 XitXy, >=

30000
23000
15000
32000

Permintann toko 5: N5t Xss == 16000

melebihi kapasitas Pabrik |

Kapasitas Pabrik 1: X, + X, + X, + X4+ X5 <= 60000

Kapasitas Pabrik 2 : X, + X5

i X_)"] + X24 =t X25 <= (60000

Implementasi Awal dengan Solver di Excel

: Al B Coxll Ol - Er Fi. 1.6 .. H.
4

I

7 AN AAw)

8 toko 1 toko 2 toko 3 loko 4 toko 5

9 patxk 1 175 225 150 200 1.50

lﬂ patvik 2 2 00 250 250 160 1.00

12 Jasalod syl povag ol wnmd or

13 toho 1 toko 2 toko 3 toko 4 toke 5 Total  Kapasdas
14 pabvik 1 0 0 0 0 0 0 60,000
15 pabek 2 0 0 0 0 0 0 60,000
16 Tow 0 0 0 0 0

17 Perwissn | 30.000 23000 15000 32000 16,000 |

19 7ot Bgp s penguianan l 0 I

20

Gambar 5.1 Tampilan awal dalam Excel

Fotal pengiriman jumlah produk dari Pabrik 1 dan 2 tidak bolch
dan 2, dirumuskan scbagai berikut:

Dari Gambar 5.1, fungsi tujuan, kendala dan variabel keputusan dirumuskan

seperti pada tabel di bawah ini:

Variabel Keputusan Cell
Pengiriman jumlah produk dari setiap pabrik ke setiap toko = (B14:F15)
Fungsi Tujuan | Cell Formula

Meminimalkan total biaya pengiriman B19 =SUMPRODUCT(B9:F10,B14:F15)
Kendala Cell | Formula Syarat | Batas | Dikopike Batas |
Total penerimaan produk B16 | =SUM(B14:B15) | 2 B17 | =SUMF14F15) | F17
melebihi permintaan Toko1 ;
Total pen%fi‘rimlan produk Gi14 | =SUM(B14F14) z H14 | =SUMBI5SF15) | HI5
bdak boleh melebihi
kapasitas Pabrik 1
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Setelah memasukkan rumus awal, didapat Solver Parameter seper;
Gambar 4.2 dengan keterangan sebagai berikut:

o Set Target Cell adalah fungsi tujuan untuk meminimalkan total biaya
pengiriman dari setiap pabrik ke setiap toko (cell B19).

e By Changing Cells adalah variabel keputusan pengiriman jumlah
produk dari setiap pabrik ke setiap toko (cell B14:F15).

e Subject to the Constraints adalah kendala total penerimaan prodpk
(cell B16:F16) yang disyaratkan sama atau paling sedikit melebihi
permintaan produk (cell B17:F17) dan total jumlah pengiriman
produk (cell G14:G15)<=kapasitas pabrik (cell H14:H15)

e Dengan mengambil asumsi bukan negatif dan linier dalam solver
dan memasukkan fungsi tujuan, variabel keputusan dan kendala
maka akan muncul Solver Parameters berikut:

Set Target Cell: im ] Solve
tol o] Equal To: " Max ¢~ Mn ( Yaueof: 0 Close

« By Changing Cells; ——— s T T - "

| [$B$14:4F$15 A Guess | %

! !

}Sgb]ect to the COnStrainkgy - s s ot et gptions ,

| [8316:3F§16 >= $B§17:4F517 - add

i [$G$14:4G$15 <= $H$14:4H§15 =) ———«————I i

! Change I !

| | ResetAl |

! N Delete l |

| ~ ‘ Help l

Gambar 5.2 Tampilan Solver Parameters dalam Excel

e Setelah semua fungsi tujuan, kendala dan variabel keputusan dimasuk-
kan ke dalam Solver Parameters pada Gambar 5.2, tekan solve
sehingga muncul Solver Results. Isi kotak Keep Solver Solution. Pilih
answer dan tekan OK untuk menemukan jawaban masalah ini yang
meliputi fungsi tujuan, kendala dan variabel keputusan.

T b e

dlled
Solver found a solution. All constraints and optimality
conditions are satisfied. Reports
S e et [Answer __]
| [geep Solver Solition) l FeCANEY
At ) 1, Limits
(" Restore Qriginal Val ‘

i o ; Origina auesr ‘ i ;J
‘ | OK I Cancel l Save Scenario. ., | Help |
|
| T L]

Gambar 5.3 Solver Results dalam Excel
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Implementasi Akhir dengan Solver di Excel

A 1 B T & T [ ‘ ‘
;ﬁ ] . . C T Fomuasar E  F G 1 H [
K
8 | BRese perriman
; o AN fgiay
] oko toko 2 toko 3 toko 4 loko 5
9 pabik1 1.75 2.25 150 2.00 10 500
10 pabek2 200 250 250 150 1.00
12 | ewmdah procst _Fanxr Sk armkan
131
1 S le[;ﬂ toko 2 toka 3 toko 4 toko 5 Total _Kapasitas
1o k1 0 12.000 32.000 16,000 | 60,000 | 60,000
5 pabr 30,000 23,000 3.000 0 0 56,000 | 60.000
| 16 | Total 30,000 23,000 15,000 32000 16,000
,17 Pemintaan | 30,000 23,000 15,000 32000 16,000 |
| 19 Totel bizwe penciiman l 231,000 [

| 20

Gambar 5.4 Tampilan akhir dalam Excel

Dari Gambar 5.4 di atas, Pabrik 1 seharusnya menyalurkan produk ke
Toko 3 = 12000, Toko 4 = 32000 dan Toko 5 = 16000 dengan total jumlah
produk = 60000 dan Pabrik 2 menyalurkan produk ke Toko 1 = 30000, Toko
2 =123000 dan Toko 3 = 3000 dengan total jumlah produk di Pabrik 1 dan
Pabrik 2 masing-masing sebesar 60000 unit dan 56000 unit serta total biaya
pengiriman sebesar Rp 231.000,00.

Analisis Sensitivitas

Gambar di bawah ini adalah hasil output running solver, yaitu:

AL B | C_ 1o\ E 4 _F 1 &6 | H__[1]
14 Variabel keputusan Final Reduced Objective Allowable Allowable
2 Cell Name Value Cost Coeflicient Increase Decrease
'3 Bl14__Pabrik1 tokol 0 0 0 TE<30 0
4 | Cl4 Pabrik1toko?2 12,000 0 0 0 0
"5 | D14 Pabrik 1 toko3 0 0 0 1E+30 0
5 | E14  Pabrik1toko 4 32,000 0 0 0 0
71 F14  Pabrik 1toko5 16.000 0 0 0 0
8! 'Bi5 Pabrk2tokel 30000 0 0 0 0
"3 C15 Pebrik2toko 2 11.000 0 0 0 0
10, DI5 Pebrik2tokod 18000 0 0 0. ... 0
11, E15  Pebrik2toko4 0 0 0 JE+30 0
12| Fi5__Pebrk2loka5 0 0 0 1E+30 0
13 Kendala Final Shadow Constrginl Allowable Allowable
147 cell Name Value Price R.H.Side Increase Decrease
15' B16_ Toteltokol 30000 0 30000 333333333 _ _ 30000
16 Cl6  Totaltoko2 23000 0 23000 4000.000011 10993.93983
17 DI6  Totaltoko3 15000 0 15000 3999.993996 15000
18 E16_ Totltokod 32000 0 32000 4000.000025 10999.93987
9 Fie TotallokDS o000 16000 4000.000025 10999.93987
21 GI5 Totalpabrk2 56 000 0 60000 _1E+30_4000.000011
22

Gambar 5.5 Hasil analisis sensitivitas dalam Excel
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o Pada kolom cell E3 sampai E12, tidak terjadi reduced cogt
(pembengkakan total biaya pengiriman) karena bemilai 0. Nilj
pembengkakan ini masih berlaku sampai batas biaya pengiriman
produk 1E+30 (tak hingga). Demikian juga untuk keputusan yang lain,

» Kolom final value D15 sampai D21 menampilkan nilai fungsi-fungsi
pada saat variabel keputusan nilai-nilainya optimal (nilai-nilai fungsi
kendala pada ruas kiri).

« Kolom E15 sampai E21 memuat shadow price, tetapi tidak terjadi
kenaikan biaya pengiriman karena bernilai 0, di mana pengurangan
total biaya pengiriman Toko 1 dibatasi sampai Rp 30.000,00 dari
batas total biaya pengiriman Rp 30.000,00 sedangkan penambahan
total biaya pengiriman dibatasi sampai Rp 3.999,999996 dari batas
total biaya pengiriman sebesar Rp 30.000,00 yaitu maksimal Rp
33.999,999996,00. Demikian juga untuk batas keputusan yang lain.

Masalah Transportasi 2

Suatu perusahaan memunyai 2 pabrik, 4 gudang dan 5 toko, yang bertujuan
memperkecil biaya pengiriman produk dari pabrik ke gudang, dari pabrik ke
toko, dan dari gudang ke toko. Jumlah hasil yang diterima oleh gudang dari
pabrik harus sama dengan jumlah hasil sisa-sisa yang diterima dari gudang
ke toko. Bagaimana seharusnya perusahaan menyalurkan hasilnya sehingga
memperoleh biaya pengiriman produk yang seminimal mungkin? Di bawah
ini adalah tabel masalah transportasi 2:

Biaya pengiriman (xRp10.000,00/produk)

Tujuan
Gudang1 Gudang2 Gudang3 Gudang4 Total
Pabrik 1 0.50 0.50 1.00 020 35000
Pabrik 2 150 0.30 0.50 0.20 56000

Kapasitas - 45000 20000 30000 15000

Toko1 Toko2 Toko3 Toko4 Toko5 Total Kapasitas Pabrik
Pabrik1 1.75 2.50 150 200 150 25000 60000

Pabrik2 2.00 250 2.50 150  1.00 0 60000
Tokol  Toko2 Toko3  Tokod  Toko5 Total

Gudangi 1.50 1.50 0.50 150 300 45000

Gudang? 1,00 0.50 050 1.00 050 20000

Gudang3 1,00 150 2.00 200 050 11000

Gudang4 250 1.50 0.20 150 050 15000

Permintaan 30000 23000 5000 32000 16000
Total Biaya Pengiriman 0
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Pemrograman Linier

Pembuatan Model Matematis
Variabel Keputusan
e Jumlah pengiriman produk dari pabrik ke-i ke gudang ke-j yang
dinotasikan dengan X, di mana i = 1, 2 masing-masing mewakili

Pabrik 1 dan Pabrik 2 dan j =1, 2, 3, 4 masing-masing mewakili
Gudang 1, Gudang 2, Gudang 3 dan Gudang 4.

e Jumlah penglzriman produk dari pabrik i ke toko k yang dinotasikan
dengan Yy di manai=1, 2, masing-masing mewakili Pabrik 1 dan

Pabrik 2dan k=1, 2, 3,4, 5 masing-masing mewakili Toko 1, Toko
2, Toko 3, Toko 4, dan Toko 5.

e Jumlah pengiriman produk dari gudang j ke toko k yang dinotasikan
dengan Z, di mana j =1, 2, 3, 4 masing-masing mewakili Gudang
1, Gudang 2, Gudang 3 dan Gudang 4 dan k = 1, 2, 3, 4, 5 masing-
masing mewakili Toko 1, Toko 2, Toko 3, Toko 4 dan Toko 5.

Kendala

e Dari pabrik i ke gudang j, pabrik i ke toko k, gudang j ke toko k

disyaratkan sama atau paling sedikit melebihi 0 yang dirumuskan
seperti di bawabh ini:

Xij >=0, Y;,>=0, ij >=() |

¢ Total pengiriman produk dari pabrik i tidak boleh melebihi kapasitas
setiap pabrik, yang dirumuskan sebagai berikut:

Kapasitas Pabrik 1:
XX+ X3 X)) H Y+ Y 2 +Y 5 Y 41Y5)<= 60000
Kapasitas Pabrik 2:
(X + X5y +Xa3 +Xoa)t (Y21t Y22 +Y23 +Y241Y25)<= 60000

e Total pengiriman produk ke toko k disyaratkan sama atau paling
sedikit melebihi permintaan tiap toko, yang dirumuskan:

Permintaan Toko 1: (Y]|+Y2|)+(ZI 1+Zz1+Z31+Z4|)>=30000
Permintaan Toko 2: (Y|2+Y22)+(Zl2+222+Z32+Z42)>'—_—23000
Permintaan Toko 3: (Y3+Y23)H(Z 131t Zp3t 233t 243)>=15000
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Permintaan Toko 4: (Y Y ) H(Zy it Zoat Zaat Z4a)>=32000
Permintaan Toko 51 (Ys1Y as)H(Zy s 75ty 7.45)>=16000

Total pengiriman produk ke gudang j tidak boleh melebihi kapasitag
setiap gudang, yang dirumuskan:

Kapasitas Gudang 1: X;+X;,<=45000

Kapasitas Gudang 2: X,+X3,<=20000

Kapasitas Gudang 3: X;+X; 1<=30000

Kapasitas Gudang 4: X4+X5,<=1 5000

Total pengiriman produk ke gudang ke-j yang masuk = total gudang
ke-j yang keluar, yang dirumuskan:

Gudang 1 X, +Xo=Z\+Ziy+ 21+ ZistZas
Gudang 2 X3+ Xor=Zo\H 2oy 2oyt Zoat Lo
Gudang 3 X3+ X03=Zs 1232+ Zsy+Zaut s
Gudang 4 X4+ Xo=ZytZat 2yt ZsitZas

Fungsi tujuannya adalah meminimalkan total biaya pengiriman yaitu
dengan mengalikan biaya pengiriman dari pabrik ke gudang, pabrik
ke pelanggan dan gudang ke pelanggan yang dirumuskan seperti di
bawah mi:

Ztolal=0-5X| |'|“O.5X|2+1 X[3+O.2XM+1 .5X2|+O.3X22+0.5
+0.2X04 +1.75Y 11 +2.5Y 12+ 1.5Y 1342 Y 14+ 1.5Y 1s+2Y 5 +2.5Y 25+2.5Y 53
+1.5Y 24+ 1Ya5+1.5Z 1 +1.5Z,1540.5Z ;3+1.5Z;+3Z5s+1Z,+0.5Z 5+

0.5Z55+1Z54+0.5Z5+1 Z3+1.5 2352 Z331+2 234 H0.5Z35+2.5Z41+1.5Z,4,+0.2 7.5
+1.5Z.44+0.5Z,s :
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Implementasi Awal dengan Solver di Excel

. A B - T |
748 | siae om0 OB F L 6 L H T
49 | Agiam
50 | gudang 1 gudang2  gudang3  gudang 4
51 |pabrik1 0.50 0.50 1.00 0.20
52 [pabrik 2 150 0.30 050 0.20
54 toko 1 toko 2 toko 3 tokod * toko5
”5_5_]?Dabrik1 1.75 2.50 1.50 2.00 1.50
56 [pabrk 2 2.00 250 250 1.50 1.00
58 toko 1 toko 2 toko 3 toko 4 toko 5
| 59 jgudang 1 1.50 1.50 0.50 1.50 3.00
60 qudang 2 1.00 050 050 1.00 0.50
61 |gudang 3 1.00 150 2.00 2.00 0.50
| 62 !gudang 4 250 1.50 0.20 1.50 0.50
B4 | fusmlah procisk_gang cikim
B5 | gudang 1 gudang 2 gudang3  qudang 4 Total
66 pabrik 1 0 0 0 0 0
| 67 [pabrk 2 0 0 0 0 0
68 [Total 0 0 0 0
B9 'Kepastas | 45,000 20,000 30,000 15,000 |
71_‘ toko 1 toko 2 toko 3 toko 4 toko 5 Total
| 72 ipabrik 1 0 0 0 0 0 0 kapasitas
;‘;3_ pabrik 2 0 0 0 0 0 0 pabrik
74 total produk yang dikirim keluar ke pabrik1 0 60.000
r75 4 Total produk yang dikirim keluar ke pabrik 2 0 60,000
7 J tokol toko 2 toko 3 toko 4 toko 5 Total
78 jgudang1 0 0 0 ] 0 0
| 79 lqudang 2 0 0 0 0 0 0
| 80 'gudang 3 0 0 0 0 0 0
_HB'L gudang 4 0 0 0 0 0 0
- Bgf. Total 0 0 0 0 0
83 | Permintaan l 30,000 23,000 15,000 32,000 16,000
85 | Total bizra pengiiman I 0 l
8

Gambar 5.6 Tampilan awal dalam Excel

Dari Gambar 5.6, dirumuskan fungsi tujuan, kendala dan variabel

keputusan seperti pada tabel di bawah ini:
Variabel Keputusan Cell
Jumlah pengiriman produk dari pabrik ke gudang =(B66:E67)
Jumlah pengiriman produk dari pabrik ke toko =(B72:F73)
(| Jumlah pengiriman produk dari gudang ke toko =(B78:F81)

| Fungsi Tujuan Cell

Formula

Meminimalkan total biaya | G85
nginman

=SUMPRODUCT (B51:E52,B66:E67)+ SUMPRODUCT(B5
5:F56,872:F73)+SUMPRODUCT (B59:F62,B78:F81)
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H'“t"' ()I A% (,"”-’1‘/’4”] f P

Kendala

Coll

Formula

Syaral

Dalng

Cell
Kopl

Dikopl ke

—
Batas

Kopl

Tolal pongliman
produk dai Pabrlk 1
tidak boloh molabih
kapasitag
Pabrik 1

Tolal pongiriman
produk ke Toko 1
disyaratkan sama
atau paling sodikit
melobihl pormintaan
Toko 1

Total pengiriman
produk ko Gudang 1
tidak melobih

a4

Be2

BG8

~SUM(B00T00)
| SUMB72:72)

=SUM(B72:073)
1SUM(B70.061)

=SUM(BG6G:B67)

LEN

4

303

B6O

G0

Ri7

E£68

SO L07)
SUMBTAET)

SumiF72.F73)
ySum(F78:FE1)

=Sum(Fe6.Fo7)

Hyt,

e

E0

kapasitas Gudang 1

Total pengiriman B68
produk ke Gudang 1
yang masuk = yang
keluar

G76= | E68 =Sum(EBB.EBT) | G

SUM(
B78:F
78)

=SUM(B66:B67) | =

Setelah memasukkan rumus implementasi, akan tampil Solver Parameters

seperti Gambar 5.7 dengan keterangan scbagai berikut:

Set Target Cell adalah fungsi twjuan untuk meminimalkan total biaya

pengiriman produk dari setiap pabrik ke setiap gudang (cell B5S1:ES2,
B66:E67), setiap pabrik ke setiap toko (cell B55:F56,872:F73) dan sctiap

toko ke setiap gudang (cell B59:F62,378:F81).

o By Changing Cells adalah variabel keputusan pengiriman jumlah

produk dari setiap pabrik ke setiap gudang (cell B66:EG7), dari setiap
pabrik ke sctiap toko (cell B72:F73) dan sctiap gudang ke setiap toko
(cell B78:F81).

Subject to the Constraints adalah kendala yaitu total pengiriman
produk dari pabrik ke-i (cell G74:G75) tidak boleh melebihi
kapasitas sctiap pabrik(cell H74:H75), total pengiriman produk ke
toko k (cell B82:I'82) disyaratkan sama atau paling sedikit melebihi
permintaan tiap toko (cell B83:I'83), total pengiriman produk ke
gudang j (cell B68:E68) tidak boleh melebihi kapasitas setiap
gudang (cell B69:E69), total pengiriman produk ke gudang j yang
masuk (cell B68:E68) = total gudang j yang keluar (cell G78:G81)
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e Dengan mengambil asumsi bukan negatif dan linier dalam Solver

serta mem o vy :
i akanasukkan fungsi tujuan, variabel keputusan dan kendala
muncul Solver Parameters seperti di bawah ini:

Set Target Cell:

Solve
Equal To: *Max T Mn valueof fo
By Changing Cells: ~— ——— = —:‘Oi—_i

[spse6:4€467,38572:4F473 gm57097901 5]
~Subject to the Constraints: —— — ] — |

 [4B368:3E368 <= $6869.3c
$B$68:4E$68 = $G$78:$é$§?9

|4B$82:4F$82 >= 4B483:4F453
$G$74:3G$75 <= $H$74:4H375

Change l
| _peete ||

Resetal |

Help ]

Gambar 5.7 Tampilan Solver Parameters dalam Excel

o Langkah selanjutnya sama dengan Gmbar 5.3.

Implementasi Akhir dengan Solver di Excel

{ . A i B _ ®wmCe] O | E_: F__._ G _ H 1
48 | Biaye pengeiman . B N
_49... ARiYD
50 gudangl  ogudeng2  ogudang3  gudang 4
|51 pabik 1 050 0.50 1.00 0.20
52 pabik 2 150 030 0.50 020
ji,i toko 1 toko 2 toko 3 toko 4 toko 5
55 ' pabik 1 1.75 250 150 2.00 150
56 _pabrk 2 2.00 250 250 1.50 1.00
58 ! toko 1 toko 2 loko 3 toko 4 toko 5
| 59 gudang1 150 150 0.50 150 300
50 gudang 2 1.00 050 050 1.00 050
61 gudang 3 1.00 150 2.00 2.00 050
{62 qudang 4 2,50 1.50 0.20 150 0.50
|64 | pmlatr procisk geng dekem
185 ] gudangl  gudang2  gudang3  gudangd Total
{66 pabrk 1 0 0 30.000 0 30,000
1 67 pabik 2 0 0 0 0 0
168 iTol 0 0 30,000 0
{ 69 'Kapastes [ 45.000 20,000 30.000 15,000 ]
7 toko 1 toko 2 toko 3 \oko 4 ko5 Tola
72 pabik 1 30,000 0 0 0 0 30000 | kepastas
73 pabrk 2 0 0 60,000 0 0 60.000 | pabek
5 o1l produk yang dkem kel ke pabek1 60,000 | 60.000
75 ] Total procuk yang dkirm keluar ke pabik 2 60.000 | 60.000
77 tokol toko 2 toko 3 toko 4 toko5 Tod
78 |gudang 1 0 0 0 0 15.300 g
73 gudang 0 0 0 0
T ngudamg 0 0 30,000 0 0 30,000
81 | gudang 4 0 23,000 0 32,000 0 0
82 Total 30000 23000 90000 32000 16000
83 'Permniasn | 30,000 23000 15000 32000 16,000

"85 | Fovat bizge pengiimen [ 423,000 |

8

Gambar 5.8 Tampilan solusi akhir dalam Excel
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Riset Operas; deng,

w

Berdasarkan Gambar 5.8, jumlah produk yang dikirim dag Paby

Gudang 3 = 30.000 unit, jumlah pro

Toko 1 = 30.000 unit, Pabrik 2 ke Toko 3 = 60.000 unit, dgn Gud
Toko 5 = 16.000 unit, Gudang 3 ke Toko 3 = 30.000 unit, Gyq

Toko 2 = 23.000 unit dan Toko
pengiriman = Rp 423.000,00.

Analisis Sensitivitas

duk yang dikirimkan darj Pabn'}l: ke

an lk:
= 32.000 unit d ang 4
4 LUV umt - dengan toty) biayfe

d

Gambar di bawah ini adalah hasil output running solver, yaitu:

A B | c 2 E : = @ E f
-_—_f:l-\/anubelkeputusan Final Reduced Objective Allowable Allowablg
'8 Cell Name ___Value _ Cost__ Cosfficient  Increase Decrease

9 Bes PabnkiGudsngl . 3000 0 05 0249999385 005600003
10 C66 Pabriklgudang?2 20.000 0 05 0043999935 1E+3p
11 DE6 Pebrkigudengd 0 0 1000000018 . 1E+30 025000003
12' E66 Psbrkigudengd 15000 0 02 0249999983 iE.3
13, B67 Pebrk2gudengl 0 1. 15 1E+30 124399395
14' CB7 Pobrk2gudeng? 0 0.0300000014_ _ TE+30 0.043993935
15| D67 Pabrikegudangd 12000 0 05 SR |
16 | E67 Pabnk2gudengd .0 ....0 0200000001 1E»30 0.243939383
17 B72 Pebrikltokol . lsoo0 0 __._..175 005000002 0043993935
18 C72  Pabrkitoko2 0 g .25 . 1E*30 05
13 D72 Pebrikltoko3 0 1 15

20 ' E?72_ Pabriklloko4 0 0 .2

21 F72_ PabrkitokeS 0 ] 15

22 B73  Pabrik2lokol .0 0 2

23 | C73_ Pebnk2toko2 L 1 25

24 D73 Pebrik2loko3 0 2 25 +30 18
25 E?73  Pebnk2iokod 32000 0 15 0250000018 1.74993338
26 F73 Pabrk2toko5 000 0 Y. .0 024399398
27 B78_ Gudanglt o 701.499999838  1E~30  0.249333939
28 €78 Gudsnglto 0 15 02439933965 0 750000006

23! D78 Gudangltokod
301 E78 Gudongltokod
3 F78 _ Gudengltoko5

32 ¢ B79 _ Gudeng2tokol

33| C79 Gudang2toko2

i0L= _1E+30 005000002
E

750000006 TAEs30

34| D79 Gudeng2toko3_ "~ " ® 1 0499933995 1E+30_1.050000019
35, E79  Gudeng2tokod | 08 ....).1000000018  ~ 1E+30 0750000042
36| F73" Gudang2tokos ) , 0 0493999935 1E+30  0.750000019
2374 880, Gudengdokol . 12000 .000000018 0043333395 __0.05000002
8 Gudang3toko2 0 :499999984 1E+30  0.249999365
ig | udlang fokas o 2.000000008 TE+30 1.800000008
0 | EB0_Gudang3lokod 0 0 1.000000007
] P80 Cudangaiakes -3 000000008 1E+30_1.000000C i
42| BBl Gudangdiokol T o 1
43| 81 Gudangdioko? I 0 0 1499399988
_43 el Gy ko2 . . 1499399998 " T1E. 24999398
:g i gg:_ gugpngjlpzqi 15,000 02 005000002 0.943399381
ol Bl = 01499999998~ 1E+30 0439399938
FaLn pdangdioke 0 0 05 0.24399938  0.05000002
48 ‘Kendala

49 Final Shad i !
50| Cell Name Value P?ic:w rcaBHns‘sr:;:‘ Alinwahie) JUISES

Increase  Decrease

51 ' G74 _total produk dikinm dari pabrikl 56,000 n
R e o abrikl 56.0 1000002
e
: tal toko1 3 on L R AL LAOURE
64| C82 toisltoke? 2000 30000 4000.000002 8000

55, DB2 _totaltoko3

230007
15000

4000,000005

56| E82 _toteltokod T T 350007 NE— ) s
57| FB2 _ltolaltokoS o 00 4000.000002 et
58 | B68 tolelgudangl 3000 TR /4000.000002
59] C68 _ totelgudeng2 T T aggog T

60 ; D68 totelgudang3 T {2000

61 | E68_ tolalgudangd

62| G768 _totalgudangl

63 | G79_ total gudeng2

64| GB0 totsigudengd

65| GBI | qudangd ~

Gambar 5.9 Hasil analisis sensitivitag dalam Excel

4000.000005
4000 00000
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o Dari Gambar 59, kolom

. E9 sampai .E46 terjadi reduce cost
(pembengkakan biaya) pada jumlah produk yang dikirimkan dari
Pabmk 2 ke Gudang 1 (kolom E13), misalnya Pabrik 1 menaikkan
jumlah produk yang dikirimkan sebesar x unit (sebelumnya dalam
SO]L.ISI optlmalqya untuk jumlah produk yang dikirimkan bernilai 0)
sehingga total Jumlah produksi yang dikirimkan akan membengkak
sebanyak 1x menjadi Rp 423.000,00+1x. Nilai pembengkakan ini
mamh berlaku sampai batas pembelian 1E+30 (tak hingga). Demikian
juga untuk keputusan yang lain.

Kolom final value D51 sampai D65 menampilkan nilai fungsi-fungsi

pada saat variabel keputusan nilai-nilainya optimal (nilai-nilai fungsi
kendala pada ruas kiri).

Kolom E51 sampai E65 memuat shadow price dan terjadi kenaikan
jumlah produk yang dikirimkan untuk Toko 1 sebesar 2 unit
sehingga solusi optimalnya menjadi Rp 423.000,00 + 2X, dengan
pengurangan jumlah produksi yang dikirimkan oleh Toko 1 dibatasi
sampai 18.000 unit dari batas jumlah produk yang dikirimkan
sebesar 30.000 unit, sedangkan penambahan jumlah produk yang
dikirimkan dibatasi sampai 4.000 unit dari batas total jumlah produk

- yang dikirimkan sebesar 30.000 unit, yaitu maksimal 34.000 unit.

Demikian juga untuk batas jumlah produk yang dikirimkan selain
untuk Toko 1.

Masalah Transportasi Level 3

Masalah transportasi 3 merupakan pengembangan dari masalah transportasi
2. Bagaimana seharusnya perusahaan menyalurkan 3 hasil produk untuk
memperkecil biaya pengiriman dari pabrik ke gudang, pabrik ke toko, dan
gudang ke toko, dengan memperhatikan kapasitas pabrik dan kapasitas
gudang? Di bawah ini adalah tabel masalah transportasi 3:
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Masalah transportasi 3 meru
2. Bagaimana scharusnya perusa
memperkecil biaya pengirimat
gudang ke toko, dengan memperh
gudang? Di bawah ini adalah tab

Dart Gambar 5.9, kolom |
(pembengkakan biaya) P
Pabrik 2 ke Gudang,

) sampai 146 terjadi reduce cost
ada: jumlah produk yang dikirimkan dari
I (kolom 13), misalnya Pabrik 1 menaikkan

namlah produk v TN
jumlah produk yang dikirimkan sebesar x unit (sebelumnya dalam

snh}m optimalnya untuk jumlah produk yang dikirimkan bernilai 0)
schingga total jumlah produksi yang dikirimkan akan membengkak
sclm‘n,\"uk IX menjadi Rp 423.000,00+1x. Nilai pembengkakan ini
!1\:\3111 berlaku sampai batas pembelian 11430 (tak hingga). Demikian
Juga untuk keputusan yang lain,

Kolom final \"uluc D51 sampai D65 menampilkan nilai fungsi-fungsi
pada saat variabel keputusan nilai-nilainya optimal (nilai-nilai fungsi
kendala pada ruas kirt).

Kolom E51 sampai E65 memuat shadow price dan terjadi kenaikan
jumlah produk yang dikirimkan untuk Toko 1 sebesar 2 unit
schingga solusi optimalnya menjadi Rp 423.000,00 + 2X, dengan
pengurangan jumlah produksi yang dikirimkan oleh Toko 1 dibatasi
sampai  18.000 unit dari batas jumlah produk yang dikirimkan
sebesar 30.000 unit, sedangkan penambahan jumlah produk yang
dikirimkan dibatasi sampai 4.000 unit dari batas total jumlah produk
yang dikirimkan sebesar 30.000 unit, yaitu maksimal 34.000 unit.
Demikian juga untuk batas jumlah produk yang dikirimkan selain

untuk Toko 1.

Masalah Transportasi Level 3

pakan pengembangan dari masalah transportasi
haan menyalurkan 3 hasil produk untuk
1 dari pabrik ke gudang, pabrik ke toko, dan
atikan kapasitas pabrik dan kapasitas
¢l masalah transportasi 3:
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Biaya pengiriman (xRp 10.000/produk)

Tujuan
Gudang1 Gudang2 Gudang3 Gudang 4

Pabrik1  Produki 0,50 050 1,00 0,20

Produk2 1,00 0,75 125 125

Produk3 0,75 125 1,00 0,80 h
Pabrik2 Produki 1,50 0,30 0,50 0,20

Produk2 1,25 0,80 1,00 0,75

Produk3 1,40 0,90 0,95 1,10

15.000

Kapasitas Produki 35000 20.000 35.000
gudang Produk2 30000  25.000 15.000 24,000
Produk3 20000 20.000 25.000 20.000 .
Toko1 Toko2 Toko3 Toko 4 Toko5 Kapasitas pabrik

pabriki Produki 275 350 250 300 2,50 90.000
275 280 100.000

Produk2 250 300 2,00

Produk3 290 300 225 280 2,35 80.000
Pabrik2 Produk1 300 350 350 250 200 75.000

Produk2 225 295 220 250 2,10 65.000

Produk3 245 275 235 285 245 90.000

Tokol Toko2  Toko3d Tokod Tokob
sl Gudang! Produki 150 080 080 180 300
TR Produk2 100 0% 120 130 210
Produk 3 1,25 0,70 1,10 0,80 1,60
Gudang2 Produki 1,00 0,50 0,50 1,00 0,50
Produk2 1,25 1,00 1,00 0,90 1,50
Produk 3 1,10 1,10 0,90 1,40 1,75
Gudang3 Produki 1,00 1,50 2,00 2,00 0,50
Produk2 0,90 1,35 1,45 1,80 1,00
Produk 3 1,25 1,20 1,75 1,70 0,85
Gudangd Produki 250 1,50 0,60 150 050
Produk2 1,75 1,30 0,70 125 1,10
Produk 3 1,50 1,10 1,50 1,10 0,90
Permintaan Produki 30000 23000 15000 32000 16000
Produk2 20000 150000 22000 12000 18000
Produk3 25000 22000 16000 20000 25000

Total biaya pengiriman 0

Pemrograman Linier

Pembuatan Model Matematis

Cara penyelesaian _masalah transportasi 3 tak jauh berbeda dengan masalah
transportasi 2. Variabel keputusan dan kendala yang digunakan masih sama
seperti dalam masalah transportasi 2, kecuali tambahan 1 variabel keputusan

yaitu produk.
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Variabel Keputusan

* Jumlah produk yang dikirimkan dari pabrik i1 sampai ke gudang k,
d.engan Produk 1 sampai Produk 3 dinotasikan dengan j yang
dinotasikan dengan Xy, di manai= 1,2 masing-masing mewakili
Pabrik 1 dan Pabrik 2,k=1,2 34 masing-masing mewakili
Gudang 1, Gudang 2, Gudang 3, Gudang 4 dan j = 1, 2, 3 masing-
masing mewakili Produk 1, Produk 2 dan Produk 3.

Jumlah produk yang dikirimkan dari pabrik i dengan Produk 1
sampai Produk 3 dinotasikan dengan j untuk toko 1 yang dinotasikan
dengan Yy, di manai=1, 2 yang masing-masing mewakili Pabrik 1
dan Pabrik 2;1=1, 2, 3, 4, 5 masing-masing mewakili Toko 1, Toko
2, Toko 3, Toko 4, Toko 5; J =1, 2, 3 masing-masing mewakili
Produk 1, Produk 2 dan Produk 3. ' '

Jumlah produk yang dikirimkan dari gudang k dengan produk j
untuk toko 1 yang dinotasikan dengan Zyy, di mana k =1, 2, 3, 4
masing-masing mewakili Gudang 1, Gudang 2, Gudang 3, Gudang
4;1=1,2,3,4,5 masing-masing mewakili Toko 1, Toko 2, Toko 3,
Toko 4 dan Toko 5; dan1=1, 2, 3 masing-masing mewakili Produk
1, Produk 2, Produk 3.

Kendala

* Jumlah produk yang dikirimkan dari pabrik i untuk gudang j, pabrik i

untuk toko k dan gudang j untuk toko k dirumuskan seperti di bawah
ini: '

: X,JY,;\ ij >=()
e Total jumlah produk yang dikirimkan ke gudzmg tidak boleh
melebihi kapasitas gudang, yang dirumuskan sebagai berikut:

Produk 1 dan Gudang 1:
(X t+Xan) <= 35000

Produk 2 dan Gudang 1:
(X121 X521) <= 300000

Produk 3 dan Gudang 1:
(X131t X231) <= 20000

Produk 1 dan Gudang 2:
(X112 X212) <=20000
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Produk 2 dan Gudang 2:

(X122 X022) <=25000

Produk 3 dan Gudang 2:

(X32+X532) <=20000

Produk 1 dan Gudang 3:

(X413+X33)<=30000

Produk 2 dan Gudang 3:

(Xi25+X223)<=15000

Produk 3 dan Gudang 3:

(X1331tX233)<=25000

Produk 1 dan Gudang 4:

(Xl I4+X2|4)<=1 5000

Produk 2 dan Gudang 4:

(X1241X224)<=24000

Produk 3 dan Gudang 4:

(X134+X234)<=20000

Total produk yang dikirimkan dari pabrik tidak boleh melebihi

kapasitas pabrik, yang dirumuskan:

Pabrik 1 Produk 1:

XK+t Xn Xt X, 14)+(Y| Y Yty Y, 15)<"90000

Pabrik 1 Produk 2:

(X2t Xiz2 X 23t X H(Y 12+ 122t Y 123+ Y 124HY) 25)<=100000

Pabrik 1 Produk 3:

K3t Xt Xt X)) HY 131 Y 132t Y 133+ 134+Y 135)<=80000

Pabrik 2 Produk 1:

Ko+ Xa17t X213 X2 (Yot Y212 Y2 3+Y214+Y2 15)<=75000

Pabrik 2 Produk 2:

(X1 X222 X023 X024 H(Y 221 Y 2201 Y223+ Y224 Y 255)<=65000

Pabrik 2 Produk 3:

(K31t X032+ X033 X230) H(Y 231 F Y232+ Y233+ Y234+ Y 235)<=90000

Total jumlah pengiriman produk ke toko disyaratkan sama atal
paling sedikit melebihi permintaan, yang dirumuskan:
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Produk 1 Toko 1:(z|,,+221,+z3|,+z4.,)>=30000
Produk 2 Toko 1:(Z,2,+222|+Z32,+Z42,)>=20000
Produk 3 Toko 1:(213,+Zz3,+Z33,+Z43,)>=25000
Produk 1 Toko 2:(Z,+ 7,474,547, 5223000
Produk 2 Toko 2:(Z.22+Z,222+Z322+Z422)>=15000
Produk 3 Toko 2:(Z, 30230+ 7339+ 7,43,)>=22000
Produk 1 Toko 3UZ3+2Z,y15+7,, 3+7.413)>=15000
Produk 2 Toko 3:(z,23+zzz3+z323+z423)>=22000
Produk 3 Toko 3:(Z, 331233+ Z333+7,433)>=16000
Produk 1 Toko 4:(Z,, 214+ 7314+ Z.41)>=32000
Produk 2 Toko 4:(Z,24+Zzz4+Z324+Z424)>=12000
Produk 3 Toko 4:(Z,34+ZZ34+Z334+Z434)>=20000
Produk 1 Toko SUZyistZas+Zy15+Z.415)>=16000
Produk 2 Toko 5:(Z,2s+Z5+Z355+Z.105)>=18000
Produk 3 Toko 5:(Z,35+Zy35+Z335+Z.435)>=25000

Total jumlah pengiriman produk ke gudang yang masuk = total
jumlah pengiriman produk ke gudang yang keluar, dirumuskan:

Gudang 1 Produk 1: X, +Xo1=(Zi11+ZiatZa5+ Z1 a2y 1)
Gudang 1 Produk 2: X1+ Xo2=(Z121+Zi 0+ Z123+Z124+ Z125)
Gudang 1 Produk 3: X3+ X3 =(Z131+Z1324 Zy33+Z1 3412 135)
Gudang 2 Produk 1: X124+ Xa1:7(Za11+ 2101 2o+ 214 +2515)
Gudang 2 Produk 2: X2+ X020™(Zao21Zona 23+ ZnpstZs5)
Gudang 2 Produk 3: X3+ Xe0=(Zas 1 Zosat Z33+Zy3a+Z35)
Gudang 3 Produk 1: X, 15+X013=(ZsntZa1stZs13+ 2314+ Z3:5)
Gudang 3 Produk 2: X 23+ X023=(Za21tZs2o+ oyt Zpe+Zsss)
Gudang 3 Produk 3: X33+ Xa337(ZsntZantZaystZysatZsy)
Gudang 4 Produk 1: X 14+ Xa1=(ZantZazt Zaist Zayat+Zas)



on

Gudang 4 Produk 2: Xjat Xon= (Zant Zant 7““1‘74-’4*7\‘
2s

Gudang 4 Produk 3: Xyt Xow’ (Zayt 2y AT YS w2,

)

Fungsi Tujuan

Fungsi tujuannya adalah mcminimnl!«m biaya pengiriman, vaiy, Me
biaya pengiriman produk dengan jumlahpengiriman pro,

ngil]{k:
' dan gudang ke toko) yang (; Wbry '
gudang, pabrik ke pelanggan dan gudang ko) y g dirumygp, " i

di bawah ini: e &
minimalkan:
(05X 1 +0.5X 12+ +1,10X000) H2.75Y 11y +3,5Y) 17+ F2,45Y 04
(1,50Z,1,+0.80Z,,5+...+0,90Z435)

Implementasi Awal dengan Solver di Excel

A B pC 1D

7 Kage perprmee
i . 3 ke

: T ofrgl  gdegd  girgd  gdigl

Motd! it 09 05 100 0
i il o2 10 M5 15 15

7 i 0% 15 100 08
Bptd2 ootat 13 (N 050 0
" wk2 15 (80 100 015
1 pdkd 10 (R 0% 1
B
] dal W2 Wl ol koS
Wpt mikt 25 3 2% 30 2%
13 mik2 2% 30 W0 25 260
il ikl 290 WM 5 W 2%
Ap2d2 gkl 300 3 30 250 200
3 pdi2 25 % %0 20
a mikd 216 5 25 5 6
U,
& Wol o2 W) el WS
Boptwgl bkl 150 080 050 150 300
u mak? 100 0% 10 1020
K wbkd 150 0 080 160
Boodegl podk! 10 050 050 100 QR0
)] wdk2 15 10 10 0 1%
n pdkd 10 1) 0N 14 1%
Rodagl ookt 100 15 20 0 0%
] POk 00 1B 16 10
i1 e I Vi R ) T b |
Boagl pdet 20 19 g 1 gq
% SR T b T ST
) add 10w g 4y

Gambar 5,104 Tampilan awal dalam Excel
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N O e

5 LD 1o EToFeT

_ig,;.amﬂm;wm,,ﬁwﬂ‘, £ 8 |.H
| dang 1

IR AR JLung wd;ng 2 denqa wd;"g : T;m
12 Mok 2 0 0 0 0 0
|4 Medk3 | g 0 0 0 0
| 44 pabik 2 produk 1 0 0 0 0 0
BN produk 2 0 0 0 0 0

46 produk 3 | 0 0 0 0 0

47 Totd produk 1 0 0 0 0
;_43 X produk 2 0 0 0 0
| 49 ‘ produk 3 0 0 0 0

50 Kepastas  podkt [“5000 20000 30000 15000

51 | Podk2 | 30000 25000 15090 24000

§§‘ Podk3 | 20000 20000 500 20,000

54' toke 1 toko 2 toko 3 loko 4 toko 5 Tolal
S5 Ipabk 1 produkt 0 0 0 0 0 0
5B prodk 2 0 0 0 0 0 0
157 ploduk 3 0 0 0 0 0 0
S8 'pabik2  produkt 0 0 0 0 0 0
39 piodk 2 0 0 0 0 0 0
60 produk 3 0 0 0 0 - 0 0
61|

EE:T kapasitas
| 63, Tolal produk yang dikim kehuar dar pabik 1 procik 1 0 | 90000
64 mdk2 0 |100000
65 | podk 3 0 | 80000
66 Tolal rocuk yang ki kelua s pabik 2 procik 1 0| 7500
7] podk 2 0 | 6500
68| podik 3 0 | 90000
89 |

Gambar 5.10b Tampilan awal dalam Excel

- A | B | C_EIEDmE E V F T G T H_ R}
707
n toko 1 toko 2 toko 3 toko 4 ko5 Toual
72 'Gudang1  produk 1 0 0 0 0 0 0 0
73] produk 2 0 0 0 0 0 0 0
74 produk 3 0 0 0 0 0 0 0
75 Gudang2  produk 1 0 0 0 0 0 0 0
76 ploduk 2 0 0 0 0 0 0 0
77 produk 3 0 0 0 0 ] 0 0
78 Gudang3  produk 1 0 0 0 0 0 0 0
79 produk 2 0 0 0 0 0 0 0
80 produk 3 0 0 0 0 0 0 0
81 ‘Gudang4  prockk 1 0 0 0 0 0 g g
82 pioduk 2 0 0 0 0 0
83 produk 3 0 0 0 0 0 g 0
84 Total produk 1 0 0 0 8 g
85 ploduk 2 0 g g 3 0
86 oduk 3 0
87 'Permintasn :oduk 1 30,000 23,000 15.000 32000 16,000
88 ' pioduk 2 20000 15000 22000 12000  18.000
89 produk 3 25000 22000 16000 20000 25000
90 |
91 total b pongiimen [ 0]

Gambar 5.10¢ Tampilan awal dalam Excel
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Dari Gambar 5.10, fungsi tujum?,’If.cndulu dan Vatrighe| L.‘
» » . r ‘ y 11
dirumuskan seperti pada tabel di bawah ini:

Varlabel Keputusan

Jumlah pengiriman produk dari pabrik ke gudang untuk Pridij : 'msa;’{%a' ’
Jumlah pengiriman produk dari pabrik ke toko untuk Produ : 153Sa rl:] il
Jumlah pengiiman produk dari gudang ke toko untuk Produ L

](Ay: /1;’1

=Or
A1)

s ( ‘/_’/-'(1”4‘:

' Cell | Formula —
[ Fungsi Tujuan L _ \
Meminimalkan total biaya pengiriman Co1 | =SUMPRODUCT(C10Ff 5ﬁ7&w\

produk dari pabrik ke gudang, pabrik ke toko dan 423;%2888%:2125{5%39,
|gudang ke toko untuk Produk 1 sampai 4 + ) 22637 Cr2.02

o=
¢/ |

Kendala Cell | Formula Syarat | Batas %?)i Dikopi vz 4
&7 ]
Total jumlah produk | C47 [ =SUM(C41,C44) | = C50 F48 =SU?/,(F41,F4?“‘§£\J
yang dikirim tidak
boleh melebihi
kapasitas gudang
untuk Produk 1
Gudang 1

Totaljumlah produk | G683 | =SUM(G41,H55) | < H63 G83 =SUM(%,G—;9) Hiz
yang dikirim dari

pabrik tidak boleh
melebihi kapasitas
pabrik untuk Pabrik
1 Produk 1

Total jumiah produk | C84 | =SUM(C72,C75, | = Ca7 G86 | =SUM(G74GT77, | g
yang dikirim ke toko C78,C81) G80,G33) ‘
disyaratkan sama
atau paling sedikit
melebihi permintaan
untuk Produk 1
Toko1

Total jumlah produk | 172 =SUM(C41,C44) | = H72= 1B3 | =SUM(F43F45) | k2xs

yang dikirim ke SUM( W
gudang yang masuk c72: €25

=Yyang keluar untuk G72) | &
Gudang 1 Produk 1

Setelah rumus implementasi dimasukkan, muncul Solver Parameters seper
gambar 5.11 dengan keterangan sebagai berikut:

e Set T'a.rget Cell adalah funggi tujuan untuk meminimalkan total biz?
pengiriman produk (cell C91),
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e By Changing Cellg adal

ah variabel keputusan pengiriman -_'l""]uh
produk dan setiap pabrik ke setiap gudang (cell C41:1°56), dari sct;up
pabrik ke sctiap toko (cell C55:Go0), dan setiap gudang ke setiap
toko (cell C72:G83), |

Subjeet 1o the Constraings adalah kendala yaitu total jumlah produk
yang dikirim ke gudang (cell C47:F49) tidak bolch melebihi
Kapasitas gudang (cell CS0:F52), total produk yang dikirimkan dari
pabrik (cell G63:G68) tidak boleh melebihi kapasitas pabrik (cell

HO3:HOS), total jumlan pengiriman produk ke toko (cell C84:G86)
disyaratkan sama atay paling sedikit melebihi permintaan (cell
C87:GR9) dan total jumlah pengiriman produk ke gudang yang
masuk (cell 172:183) = tot

al jumlah pengiriman produk ke gudang

yang keluar (cell H72:H83).
e Dengan mengambil asum

dan memasukkan fungsi t
maka akan muncul:

si bukan negatif dan linier dalam solver
ujuan, variabel keputusan dan kendala

Set Target Cell: |TRTTH Solve
Equal To: C Max & Min  Valueof: |0 Close
rBy Changing Cells: ~——— o

[§csa1:3F 396, $C355:9G860, 50723503 ] Guess

E-Sgbject to the Constraints; ~———— = Options
!

' [$C447:4F 849 <= 3C350:4F452 ] add

' |$C484:4G486 >= $C487:4G489

| |$G$63:4G468 <= $H$63:3HE68 Change

| 1$1672:41483 = $H$72:4H$83 —_ ] Reset Al
t - Delete

| . L 2E1 I B
f py L, e W et - ) -- |

Gambar 5.11 Tampilan Solver Parameters dalam Excel

¢ Langkah selanjutnya sama dengan Gambar 5.3.
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Implementasi Akhir dengan Solver di Excel

e ——————————.

RS—-
A B G F G i '
1 by pergmimen
: tp N Apax!
: g gubng2 g gyt
10 pabik | prodk 1 050 050 100 020
11K prodk 2 100 075 125 125
12 akd 075 125 100 080
13 'pabk2  prodk 1 150 030 050 020
14 podk2 125 080 100 075
15 waky 140 0w 0% 10
16 |
17| Mol ko2 o3 ol *195
18 pabrk 1 produk 1 275 350 250 700 250
19| plodk 2 250 300 200 275 260
20! podk3d 290 300 225 280 235
2 k2 pedk1 300 350 380 230 200
2| podk2 225 295 220 250 210
23 oodkd 245 25 2% 28 245
24
5 ool o2 o3 ok W05
% loxeg]  podk1 150 080 0% 150 300
2. podk2 100 090 120 130 210
Ty a8 k3 125 0 110 080 160
29 w2 podkl 100 050 050 100 050
30 podk2 125 100 10 03 150
3] cdka 110 110 0@ 14 178
Wiodwgd moski 100 15 200 200 0%
33 podk2 080 135 145 180 100
K podk3 125 1.20 175 170 085
3 gt podkl 250 150 080 15 050
36| prodk2 175 130 070 125 110
371 podkd 150 110 150 110 090

Gambar 5.12 aTampilan akhir Solver dalam Excel

“ap A_ . B pe L] D £ | F _d- G ¢ H Flaas
71 toko 1 loko 2 toko 3 toko 4 ko 5 Tois
72 Gudagl  produk 1 0 20.000 15.000 0 0 35.000 35000
73 produk 2 20,000 2,000 0 0 0 22,000 22000
74 produk 3 [ 20,000 0 0 0 20000 20,000
75 Gudang2  produk 1 0 3000 0 17.000 0 20.000 20,000
76 produk 2 0 13.000 0 12,000 o 25.000 25.000
77 produk 3 18,000 2,000 0 0 D 20.000 20000
78 Gudeg3  podkl | 30,000 0 0 0 o | 30co| 3a0e0
79 produk 2 0 0 0 ] 15.000 15000 15000
80 produk 3 0 0 0 0 25000 | 25000 25.000
81 Gudsgd  produk) 0 0 0 0 15000 | 15000 | 15000
82 | produk 2 0 0 22.000 0 2000 | 24009 24020
83 produk 3 0 0 0 20 000 0 20000 o :-:3
84 Totsl produk 1 30000 23.000 15.000 32000 16000 - el
85 produk 2 20,000 15.000 22.000 12000 18000
g6 produk 3 25000 22000 16.000 20000 25000
87 Peintasn  produk 1 30.000 23.000 15.000 J2000 16000
a8 produk 2 20,000 15,000 22.000 12000 18000
89, produk 3 25.000 22.000 16 000 20.000 25 053
90
191 | votat trises pergiinen [ 515,700 |

Gambar 5.12b Tampilan akhir Solver dalam Excel
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Berdasarkan Gambar §. 12
Rp $19.700,00. Total juml
yang masuk, dengan pen
masing-masing mewakily 35000, 22,000, 20.000, untuk Gudang 2 denpan
Produk 1, 2, 13 masig-masing mewakih 20,000, 25,000, 20000, untuk
Gudang 2} dengan Produk ‘

L2203 masing-masing mewakih 30.000, 15000
dan 25000, dan untuk Gudang 4 dengan Produk 1, 20 3 masing-masing

mc.\\:\klli 15.000, 24.000 dan 20,000, Total jumlah produk yang dikinmkan
ke Toko 1 sapan Toko S untuk Produk | masing-masing mewakih 30,000,

23.000, 15.000, 32,000, 16.000; wntuk Produk 2 masing-masing mewakil
20.000, 15.000. 22.000, 12.000, 18.000; dan untuk P

mewakili 25.000, 22.000. 16.000, 20,000, 2
produk ke Pabrik 1 dan 2 tidak hole
penncian sebagai berikut: P

»tampak bahwa total biaya penginman adalahy
ah pengirman produk ke pudang vang kelua
wiant untuk Gudang 1 dengan Produk 1, 2, 3

roduk 3 masig-masing
5.000. Total jumlah pengiriman
h melebnhi Kapasitas pabrik dengan
abnik 1 dengan Produk 1, 2, 3 yang masing-
masing mewakili 50.000, 47.000 dan $6.000, Palyik 2 dengan Produk 1, 2, 3,
yang masing-masing mewakili 66.000. 40.000 dan 52.000. Produk 1 dengan
Gudang 1 sampai 4 be

riurut-turut adalah 35.000, 20,000, 30.000 dan 15.000.
Produk 2 dengan Gudang 1 sampar 4 berturut-turut adalah 22.000, 25.000,

15.000 dan 24.000, Produk 3 dengan Gudang 1 sampai 4 berturut-turut
adalah 20.000, 20.000, 25.000 dan 20.000.
Analisis Sensitivitas

Gambar di bawah ini adalah hasil output running solver:
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JE— ___W_,“__,_,Nc__ s -b'—-'*"“‘E I‘ H
A B i ez T____,_,_....,_,_._..,,___. ~
G‘VariubnlkoP!l‘Jﬁ”_’!,__ﬁ-,A,___,,-..Wmai»-ﬁuduwd Objoctive Allowable Gllowuble
T Value__Cost Coeflicient Incrcns;’ Eg%s;a_
Cost M T
I e I = L
g Tal doripetnklpodi ke qudong ! 3_5_903 o S i
W ool Haupalinkl}g:\o_duﬂ kequdang?. . o - s e i
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0 F41 . ‘6aﬁpabnklploduk| ke gugu!lg‘i_' o [][]g' " '0_020 IEU;;
13 o doupquuklploduk? ke qudang 1. 0 1
A e oduk2kegudong 2 000 e s
14 DR doiipobrklp! i en 0

15 R danpabmproduk?kequdang3 ) - —_

T den abnklp@duk_?kegudmtﬁ s '
:g ) ddiigabrlmrudumegudpngI . zﬂ._ﬂﬂg.,. = 0%
o D doipenklpedikdhequdegl e i
10 B &mipuhnnpruduk}ksgudcnql il 0 i
a F dbllpobuklproduk]kqgudpﬂg"_ ot i

A Ca danpabuhZprodihl ke qudeng!
Git doipaidprodo heguatnel..
RN dapanprodu b Ui,

* 0t dorpobkproduk Hequdond i |
" Bl darpebrkeprodukdhegudond? . € S T
2 i danpobnkdprodukhegudond! m AT 0%
3 05 totaldarpabrkiprodih! kequieng! 0 . > B 2
0% isopebikpodkieqiengd oo ey TR
S L ¢ % 5 oddpenkipoikiencuad [
: 5| 55 Toepnpoduliopingd Do i
gL A I B
G5 odrpnklpodklieqgd
] 05 ot devpebrkprodu2kequdang
]
[
]
0
i
s j
| 0
] 0
8] D9 _tlidpebridpodilhequdeng 2
50| ES8 olaldanpebrk2produkkequdang] l
51| Fo8 folsdanpsbnklproduklkequdangd 1000 0
It ladanpsbrklproduklkequdangs 1000 0 .
5 ¢ folal daripabrik2produk kequdangl 0 0 25 1B 02
54| D59 lolaldarpabnkZprodukkequdsng? 0 1 25 1B 105
55| ES9_olaidanpatiilprocuZiequiangd 0 1 2 1B 05
5| P laldarpatilprodukliequdangd 0 | 5 1E 07
571 659 oladerpabrklprodublkequdeng) 1000 0 21 02 0
58| GO0 toly derpsbrkZproduk3 kequdang! 7000 0 26 0 0
59| D80 totedarpabriklprodukkequdang? 0 0 25 e 03
0] Eil shwpmrdpodiiequive 0T R D)
61| F6_otadorpabukpodukdkequdangd 0 0 205 1E 0‘3
62| G0 tolaidonpabnk2produkSkequdangd 0 0 25 1B E].I
a 4] D72 lolalderiqudanglproduklkeloko? 20,000 0 U.U 02 0
it 8] ET oddquinglprodukikeoiod 15000 i T ';
: f ! Fil_ osduqdwglpodiiediof 0 015 B 02
; 61] G2 toteldangudang!produklketokoS 0 T Y]
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CAB_ ¢ b E _F | 6 . H_
B O vodwodngpodidieniol 000 010 2
{808 wedwgudmglpodidenic2 200 0 09 04 015
0 . laldengudangtprodub ketoko3 R L F R T
nom lolskanqudnglpodubdhenkod 0T EA) 0
R G1 lisldongudanglprodubhetokoS 0 1
o . otaldanqudangprodukkelokol 0 !
il DN Iula!dangudung1pmduk}keloku?‘ éﬁ.ﬂﬂﬂ 0
BN _ aidengudnglpodukdhelokel 0 |
6 P skdagusrglpodideiniod 7 0
1. G Wdrudsngpodikenies, 0 1
' C?S kﬂa!dangudangmedquelokul 0 0
L D75 wdenqudmngdprciklkenho? 3006 G
LR i folaldangudang?pradukikelokod 0 0
L8PS tosdangudsngZoroduklielokod 17000 0
B OB eldwqungpodikbenkes 00 U0 08 TR D
(8 CT6 _ toly dengudangdprodukZkelokol 0 0 125 1B 015
(076 totaldarigudenglprodukhetoko2 13000 g ! 0 0%

0

0

0

0

0

0

|

0

1

2

1

0

0

e
L0
o0
B0 06

0 01
T
[ 1
i 03 02
05 TIE) 03

(8 BT \olaldariqudang?produkZketoko) 0 1 1ER 02
(8 FI5_ tosdengudsng?prodihelokod 12000 19 04 18
18 o oteldariqudangprodukZketokod 0 15 1630 03
{88 CT7 totsldangudanglproduidkeloko! 16,000 11 0 0
(83 D17 totalderigudanglprodukketoke? 2000 11 0 03
N BN totaldanqudang2produk3ketoka3 0 09 1Es30 0
91 F77_totaldanqudangZprodukdketokod 0 14 1B 02
RGN aldmiqudengZpodikihelokss 0 i R0
3. CI8 _ total danqudang3produkiketoko! 30000 1 0 16
194 D78 totalidangudang3produklketoko2 0 15 1B 1
195, E78 _ tolaldanqudang3produkTketokod ¢ 1B 18
2 IEA 1
05 1E40 0
09 1E0 0

0

% FB toldequdsngdpodklkeckod 0 1
G78  tolaldaniqudang3produkiketokod 0

[WE] lnln!dangudeng3produk2kelokol 0

0N ddwgmgpoddesel 0 1 1% TEM 1%
E7 tolaldangudang3produkZketoko3 0 1 146 B 0%
A0 FB totaldarigudangBproduCkelokod 0 I 15 1B 1
1102 G1 tolaldaiqudang3produblketokes 15,000 I 0 1B
03 CB0  tolel dengudangdprodukBketokol 0 0 15 1B 03
M D80 toledangudenglprodikheloko? 0 0 12 B0 0
05 E80 tolaldangudangdprodukketokod 0 1 15 1B 1
06 F80  toteldangudangdprodukhetokod 0 1 17 1B 0
107 GR toledargudanglprodiichelokeS 25000 0 0% 05 IE
108 CB totel darigudengproduk ketokol 0 l AR 32 15
W D8 lolldengudangdprodikikeloko? 0 | 15 e ]
110 EB1 toleldenguiangdprodiklkelokod 0 0 06 1630 04
M1 e toladangudangdproduklkeoiod 0 1 15 1B 05
112 681 tolaldenigudangdproduklketokad 15000 0 05 04 EN

1

0

0

0

0

I

!

|

0

0

M) 0 oddupdmglpodideckel 0 TN

{114 D82 totldariqudangdproduZkeloko? 0 13 1 04
T E oeldguianyipodidieblol 2200 0w 1
15 PR toleldengudengdprodukdkelokod 0 15 &N 08

1] &da. 1 02
15 163 05
1R 01
15 1B 0
11 01 0
09 O

0 G oedoudoglpodilienicl 201
MG 8 o dendemgdproduekel 0
119 D8 toleldangudengéproduikeloko? 0
0
)

0 E8 wildengudengdprodukkelkal
0P8 toleidangudangdprodikheloio?. L
0 G oidemquimgpodiienies 0

LR e
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Al 7 0 i f 0o H

4 Vopinle 3
N Linnl  Uhadaw Lonsiram Allpwnble 'ﬁ;:"':""‘:::
1 (] Hamao Valye  Pnea IV e I '...l‘::tl noh
W 0dr wtaiundil Woagudang| % 000 | wAl ) : 17004

t ] 14003

VO 00 et Ve guoary Rt | etk U V0
VLA et Wb egang ) 10500 ! ","‘,',: 1640 $009
P04 wpaipradub Vwgidangd 14 Gon | ! "’J‘r VW) w000
O 040 bl hegtang) 22000 0 ':"“',; 2000 (]
U0 DB visatpaatud b wgdanng? 24000 n e 1060 1,000
VI a0 wnaipraid b mgudang | 16 101 0 v 'l; 1050 Y
VI A e, b egudangd 74000 U] '/“’:‘, 2000 15090
VIGO0 waipatey S eequdan) 0600 i ’?'{”JJ 7600 180460
VIO (4 ity bb 3 eyutong? 70000 ] 7"””,0 0 14D
WA e e il 74 600 | 7"””, 0 18000
LR LR A R e U e e L) 20000 ) ‘7 IJJ' el AN
VI Gl bl b etkot Lo 2 ")“:’4, VWl Uyl
VD] G4 wteiprndub b etk ob AL 9 ”’l‘i’fé 130 24060
ML GG wtalioaad ikedok ol 0000 0 ".‘,:,:,, T annt
2 GG b b etaboh 66 100 g lfu 0 1Feil 24000
) GOT tntaoidb btk ofs 40600 9 s Tl 350
4 ol bt hetoboh s2 000 " ',“:':',j 000 u
145 C0A i pndub Y atab o) 0 ) 3 ‘,',’ 4000 1004
10 U4 tetalpnoduk )b etobo? 21,000 4 2160 4000 3000
142 (04 wataaddub 1heth o) 14,000 ? 15000 S0 16000
40 FAA i 1 etobod 17 000 ) 1200 000 1000
149 GHA aniundub b wtokof VA 000 2 1601 w;rm 20000
140 oy Vdnlpanduk 2k etok o) Jonun 2 Znnnn i”JU” 2000
1Y DG vatalprndul b etuk a2 14 000 ¢ ,"‘(‘U:’ " ;VJUU 1000
162, L5  twlapiodub thetoko ) G000 z ¢2uua 2000 2000
15)  Fbh  woprodub Zbutobod 12000 2 305 25000 1000
164 GAL tatnldub b tob ok 18,600 ? jefon 10000 1900
AbGCOL wtaipiodub skataknl 26,000 z 25000 :2?5; 2000
186 OfG waatprodub Waloko? 22,000 7 22000 41)00 ieno0
Wl LOL  wlalprodub ketobod 16,000 2 16000 1?m’Jr10 0
ISE FBA talprodub Watokod 70,000 | 20000 , 1’ g o
159 Gbb  wisiprodub Jretokeh 265,000 2 25000 :’UOJO 1000
160 122 wiol gudnngtproduk) 35.000 ! 0 ;?ﬂfl 22000
D62y il gudang ) produb? 22.000 ! 0 i : 000
(162 174 total qudang | praduk ) 20000 2 )
6) 175 totml yudang? produb | 70000 ? 0 L 2000
164 176 tolal gudang? produk 2 25000 1 v 4000 7060
165 170 totel quidang? produb 20,000 1 0 Jedog N
066 1B ol gudang iprodukt 0,000 ? 0 000 Ti0
67119 vatsl qudang Jpindu? 15,000 (B g......15000 p
[16s 10 whalgudang ipiodub3 25,000 ? 0 18000 00
1wy 0 wialgudang Ipioduk) 15000 2. L 9000 . 'gm’
1o 62 titalgudang produk? 24000 ! .0 2000 !
mmoowi tetaigudang Iprodukd i N 20000 A L oo 0

Gambar 5.13 Hasil analisis sensitivitas dalam Excel

Berdasarkan Gambar 5.13, kolom E9 sampai E171 menunjukkan
terjadinya reduce cost (pembengkakan biaya) pada jumlah produk
yang dikirimkan dari Pabrik 1 Produk 1 ke Gudang 3. Misalnya
Pabrik 1 menaikkan jumlah produk yang dikirimkan sebesar x unit
(sebelumnya dalam solusi optimalnya untuk jumlah produk yang
dikirimkan bernilai 0) sehingga total jumlah produksi yang dikirim-
kan akan membengkak sebanyak 1x menjadi Rp 519.700,00+1x.
Nilai pembengkakan ini masih berlaku sampai batas pembelian
IE+30 (tak hingga). Demikian juga untuk keputusan yang lain.

Kolom final value D127 sampai D171 menampilkan nilai fungsi-
fungsi pada saat variabel keputusan nilai-nilainya optimal (nilai-nilai
fungsi kendala pada ruas kiri).

Kolom E127 sampai E171 memuat shadow price. Pada kolom E127
terjadi penurunan jumlah Produk 1 yang dikirim dari Pabrik 1 ke
Gudang 1 sebesar -1 unit schingga solusi optimalnya menjadi Rp
519.700,00-1X. Pengurangan jumlah Produk 1 yang dikirim dari
Pabrik 1 olch Toko 1 dibatasi sampai 9.000 unit dari batas jumlah
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produk yang dikirimkan sebesar 35.000 unit, sedangkan penambahan
jumlah produk yang dikirimkan dibatasi sampai 3000 unit dari batas
total jumlah Produk 1 yang dikirim dari Pabrik 1 ke Gudang 1
sebesar 35,000 unit, menjadi maksimal 38.000 unit. Demikian juga
untuk batas keputusan lain tentang jumlah produk yang dikirim.

Masalah Ransel

Pabrik truk bahan bakar membutuhkan persediaan 3 macam gas yang ber-
beda ke Scorang pelanggan. Jika permintaan tidak dikirim dan diisi maka
kerugian perusahaan adalah Rp 0,25,00 per galon. Pabrik truk bahan bakar
memiliki 4 bagjan terpisah dengan ukuran berbeda. Bagaimana seharusnya
pengaturan  pengisian pabrik truk bahan bakar oleh 3 macam gas untuk

memperkecil biaya kerugian? Di bawah ini adalah tabel dari masalah ransel:

Spesifikasi Truk

Bagian1  Bagian2 Bagian3  Bagian4
Ukuran (galon) 1200 800 1300 700

Keputusan Pabrik (1 =ya, 0= tidak)

Bagian 1 Bagian2  Bagian3 Bagian 4

Gas 1 0 0 0 0

Gas2 0 0 0 0

Gas3 0 0 0 - 0

Total 0 0 0 0
Jumlah (galon)

Bagian1 Bagian2 Bagian3 Bagian4 Total Permintaan Kerugian(xRp10000)

Gas 1 0 0 0 0 0 0 0
Gas 2 0 0 0 0 0 0
Gas3 0 0 0 0 0 0

0
0
Total Kerugian 0

Jumlah Maksimum (galon)
Baglan1 Bagian2  Bagian3 Bagian4

Gas 1 0 0 0 0
Gas 2 0 0 0 0
Gas3 0 0 0 0

Pemrograman Linier

Pembuatan Model Matematis

Variabel Keputusan ?

Dalam masalah ini, variabel keputusannya adalah: s\
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e Cara mengatur pengisian gas sy _h“-““‘;‘ yang (!nm tidak
dalam truk bahan bakar, yang ‘l"mm\"."'m; L(ll‘g.mx)\” di mapy i _ Siy
3 masing-masing mewakili Gas [, Gas 2, Gas 3 dan | s Ly

i 7 - ( %) v 'y -_ 'Y 4, i *
masing-masing mewakili Bagian L, Bagian 2, Bagian 3 dan “ilgm;}f \

e Pengisian jumlah gas (galon) jika l):lgl;m |9,-5c|)tljl dins; bahgy, [),]4
gas yang dinotasikan dengan Yy, di WA 1, 2,3 Masing.p,
mewakili Gas 1, Gas 2, Gas 3 dan j = 1.2, 3, 4 Masing.my “
mewakili bagian 1, bagian 2, bagian 3 dan bagian 4,

r
0
e

k)m:\,

Fungsi Tujuan

Fungsi tujuannya adalah meminimumkan total bmyu kerugian yaitu mengalyy,
0.25 dengan hasil pengurangan antara permintaan dengan totg] jumla:
(galon) yang dirumuskan scperti di bawah int: '

Z=0.25 (1800 = (Y, + Y, +Y,; +Y,, ) +0.25 (1500 -
(Y:/ + Yzz + Y:_z ik Y‘w )+ 0-25(100() - (Y-‘/ 23 Y-’-’ ¥ YJJ T Y_u )

Kendala
Jumlah maksimum galon >=0:
X1 X02.X03. X014 X21 X202, X3, X2 X33 X352, X33 X34 >=0 dan biner
Total keputusan pabrik <=1:
X FX o+ X3 + Xt X X0t X3 Xt X+ X5+ X5+ Xy <=1
Pengisian galon gas <= jumlah maksimum galon gas:
Gas 1 bagian 1: Y, <=1200(X,) Gas 1 bagian 3: Y,3<=1300(X}3)

Gas 1 bagian 2: Y,,<=800(X,) Gas 1 bagian 4: Y ,<= 700(X,,)
Gas 2 bagian 1: Y, <=1200(X,,) Gas 2 bagian 3: Y,,<=1300(Xy)
Gas 2 bagian 2: Y,,<=800(X5,) Gas 2 bagian 4: Y,,<=700(X,,)

Gas 3 bagian 1: Y;3,<=1200(X5,) Gas 3 bagian 3: Y3;<=1300(X1)
Gas 3 bagian 2: Y3, <= 800(X3,) Gas 3 bagian 4; Y1,<=700(X1))
Total jumlah gas (galon) <= jumlah permintaan gas:

Gas 1 Y +Y 2+Y ;3 +Y <= 1800

Gas 2 Y2+ Yt YaatY, <= 1500

Gas 3 Y3 +Y3ut+ Yyt Ys<= 1000
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Solver di Excel

L RS |8 ; b 3 (L .

. ——— | t i [\ H

b SveMaw ot AL I

-

¢ baornt  bagiane

§ Size [galons) 1 x:\m "“\";‘:“‘J M\.nm\i

8 Rervione ety Tores Py W

A Ragiant  Ragian

N

11 Gard 5 ; ALY ‘.\r\.l Ila!l_.:\&

12 Gax 2 N N :‘ \]

13 Gaz 3 I\ N N [\l

14 Taal 0 5 - &

18 ewmlad one ANRwng ) L —— \

18 Bagianl  Ravian®

17 Gax 0 2 U‘“' Ra l;“"“ Vagiand Total Peimintaan  Ketglan(x(ip 10000)

18 Gas2 u Q o0 0.00

19 ](‘:.n 3 3 ‘: v \ 0 1500 0.00
Y . 0 0 0 1000 0.00

b [ N R S — T Volal Kewgian (0o

)

o bagiant bagian?  bagiand bagiand

23 Gas ) 0 r 5—1

24 Gas2 \ 0 N 0

25 Gas 3 I\ 0 N a

G

Dari Gambar 5.14,

dirumuskan seperti pada ta

ambar 5,14 Tampilan awal dalam Excel

fungsi tujuan, kendala dan variabel keputusan
bel di bawal ini:

Variabel Keputusan [ cen
Keputusan pabrik =B11E13)
L Jumlah gas (galon) =(B17:E19)
Fungsi Tujuan | Cell Formula | Dikopi ke |
Meminimalkan total biaya kerugian H20 =SUMH17:H19)
Dimana:
Biaya kerugian gas 1 H17 =(G17-F17)'0.25 =(G19-F19)'0.25
Kendala Cell Formula Syarat Batas | Cell Formula | Batas
Kopl Kopl
Jumlah Gas 1 bagian1 B17 =B8'B23 < . E19 =E8'E19 .
(galon) tidak boleh melebihi
jumlah maksimum Gas 1
bagian1(galon)
Total jumiah Gas 1 tidak F17 | =SUM@B17 | < G17 | F19 =§EUM(B‘ G19
boleh melebihi permintaan E17) 9E19)
Gas 1
Setelah memasukkan rumus implementasi, akan tampil Solver

Parameters seperti Gambar 5.15 dengan keterangan sebagai berikut:
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oot Cell adalah fungsi twjuan untuk meminimalkan (o, b
Scﬂz}tgct s 025 dengan hasil pengurangay, angg.
kerugian yaitu mcngalﬂgm : .l' e alon (cell [120), antgy,
permintaan dengan total jumlah dalam g

, arjabel keputusan, yaitu kepyp ..
‘hane Cells adalah vai jabel ” Pulug,
Egbnﬁ‘(h(zg;gﬁnllsgl 1:E13) dan jumlah gas dalam galon (cell B} T:E19), n

Subject to the Constraints adalah ‘kt'zn.dala jUﬂ]]al}: gas dalam Baloy
(cell B17:E19) tidak boleh melebihi jumlah ma SIMUM gas dy|,
galon (cell B23:B25) dan total jumlah gas (0;3191 FI17:F19) tidak bole
melebihi permintaan jumlah gas (cell G17:G19).

Dengan mengambil asumsi bukan npgatif dan linier dalam Sojy,
serta turut memasukkan fungsi tujuan, variabel keputusan g,
kendala maka akan muncul Solver Parameters seperti gambar

bawah ini;

e

Solver Paramelers

SetTargetCel:  [§3417 1 Sobve

EqualTo:  Cpax @ Mg Yolueof: fo Close I

r By Changng Cells: —— - ’ S — i

| [esE17:3e819, 885 11 :3E413 =] _QLE-] ;

.j Subject to the Constrants: I Options I
$BE11:4E613 = bnary | add |

[ |4B314:4E814 <= ;5523 e = |

| |4B417:4E419 <= H ange [ |

| |$7$17:47$19 <= §G$17:4G819 | Resetal I

! _.j Delete ’

* Help

4 — L —

Gambar 5.15 Tampilan Solver Parameters dalam Excel

e Langkah-langkah selanjutnya sama dengan Gambar 5.3.

Implementasi Akhir dengan Solver dalam Excel

LA T8 "¢ b ' E TF G | H |
_E | Speatstas ek

| Bagienl  bogian2  bagend  bagiand

€ 'ukwenfgallons] 1700 &0 1300 700

8| Kepwtuaen peted{leys. Oepe)

10§ Bagianl  Bagian2  Bagian3 Bagiand

11 ‘Gas? 0416657 1 0384615 0

12 'Gar2 0 0 0615285 1

13 Ga13 056333 0 0 0

14 Total 1 1 1 1

15 | Sombehfgesons]

18 | Degianl  Dagian?  Dagiand  Dagiand Tol —‘
17 (Gas 1 500 800 500 ? mluauJ : 1800 hluwﬂu
18 (Gas 2 0 0 600 700 1500 1500 0
;g iﬁn 3 700 0 0 0 700 1000 75
21 [ oo Py sorsmey Iotal kewugian 75)
22 | Bagianl Bagion? Hagi ;
_g__hlﬁn 1 _S%_H“Lﬂ_.“;_‘
24 Gm 2 0 0 800 700

25 [Ga1 3 700 0 0 0

Gambar 5.16 Tampilan akhir Solver dalam Excel
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Berdasarkan Gambar 5_.16 di depan, keputusan pabrik berada pada Gas
1 bagian 2, lalu Gas 2 bagian 4 bernilai 1 dan jumlah Gas 1 bagian 1, 2, 3

mas'ing—masing adalah 500 galon, 800 galon dan 500 galon, jumlah Gas 2
bagian 3 dan 4 masing-masing mewakili 800 galon dan 700 galon, dan
jumlah Gas 3 bagian 1 adalah 700 galon dengan total kerugian Rp 75,00.

Masalah Pemilihan Tempat Fasilitas

Suatu perusahaan mengirim produk dari 4 gudang ke 5 toko. Perusahaan itu
mempertimbangkan pilihan terakhir untuk menutup 1 pabrik atau lebih
schingga meskipun biaya distribusi mungkin akan dinaikkan, barangkali
akan mengurangi biaya secara keseluruhan. Bagaimana rencana seharusnya

dilakukan jika beberapa pabrik tutup untuk memperkecil biaya transportasi?
Di bawah ini adalah tabel biaya trar:sportasi:

Biaya Transportasi (per 1000 produk)(xRp 10.000,00)
Toko1 Toko2 Toko3 Toko4 Toko5 Permintaan

Gudang 1 4000 2000 3000 2500 4500 15
Gudang 2 2500 2600 3400 3000 4000 18
Gudang 3 1200 1800 2600 4100 3000 14
Gudang 4 2200 2600 3100 3700 3200 20

Biaya Produksi 20 2 17 19 18

Biaya Distribusi 0 0 0 0 0

Biaya Produksi 0 0 0 0 0

Total Biaya 0 0 0 0 0

Pemrograman Linier

Pembuatan Model Matematis

Variabel Keputusan

e Keputusan pabrik i, dinotasikan dengan X; dimanai=1, 2, 3, 4 dan
5 yaitu masing-masing mewakili Pabrik 1, Pabrik 2, Pabrik 3, Pabrik
4, dan Pabrik 5. '

e Jumlah produk yang dikirimkan dari gudang i ke toko j dinotasikan
dengan Y; di manai=1,2,3, 4 masiqg-masing mewakili Gudang 1,
Gudang 2, Gudang 3, Gudang 4; danJ = 1, 2, 3, 4, 5 masing-masing
mewakili Toko 1, Toko 2, Toko 3, Toko 4 dan Toko 5.
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Fungsi Tujuan

Fungsi tujuannya adalah meminimalkan tot_al biaya pegrgt;’;g’a:,gaitu biay,
distribusi (pengiriman jumlah produk x biaya tli?nsze e ba‘ay}?.ﬁ}ced
(biaya produksi x keputusan pabrik) yang dirumuskan sep Wah ip;.

Z= (4000, ,+2500Y2.+1200Y3,+2200Y41+2000Y12+2609§620B I 500Y32+
2600Y,,+3000Y ,5+3400Y,;+2600Y 35+3100Y43+2500Y 14 190 2t
4100Y3,+3700Y 4, +4500Y,5+4000Y 5573000 Y35+3200Y45)+(12000X +
15000X,+17000X:+13000X,+16000X5s)

Kendala
* Pengiriman jumlah produk >= 0 dirumuskan di bawah ini:
Y;>=0
* Kendala membuka/menutup pabrik dirumuskan di bawah ini:
Xi=0 atau 1

* Total produk yang dikirimkan ke toko i tidak boleh melebih;
kapasitas toko i, dirumuskan di bawah ini:

Toko 1: Y, +Yo+Y3+Y,<=20 X,
Toko 2: Y+ Yoyt Yot Y0<=22 X,
Toko 3: Y15+ Y o3+ Y55+Y,5<=17 X3
Toko 4: Yi4+Y 4+ Yt Y <=19 X4
Toko 5: Y s+Y5+Y3s+Ys<=18 X

* Total jumlah pengiriman produk disyaratkan sama atau paling
sedikit melebihi permintaan gudang, yang dirumuskan di bawah ini:

Gudang 1: Y, Y +Y 5ty +Y5>=15
Gudang 2: Y2,+Y22+Y23+Y24+Y25>=1 8
Gudang 3: Y3,+Y32+Y33+Y34+Y35>=14
Gudang 4: Y4,+Y42+Y43+Y44+Y45>=20
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Implementasi Awal dengan Solver di Excel

T —— .
T B '1' <b~.._._.lw. ,[j — s ‘.E_,k_.._._._._F .-.,....*Gw-— --‘-H""]
l; | Bhers bronspertasiper 1800 procet)
| tokol toko2 toko3
.8 _Gudangl 4000 2000 3000 l;;;; .:;33
9 _|Gudang2 2500 2600 3400 3000 4000
10 |Gudang3 1200 4800 Hgp 4100 3000
11 [Gudangs 2200 2600 3100 3700 3200
13 | Kepevuranpatek =
14|

tokol toko2

0 toko3l tokod toko$
;1':‘3 kepulusan 0 0 0 0 0
e

1| Ao prociok it aryey 1000 prociay
e i tokol toko2 toko3 tokod toko5 Total Peimintaan
19 1Gudangl T 0 i 0 0 15
_20 [Gudang2 0 0 0 0 0 0 18
21_Gudang3 0 0 0 0 0 0 14
22 'Gudang4 0 0 0 0 0 0 20
23 Total 0 0 0 0 0
24 Kapasitas 0
25 _'sia';a ;isuibusi 0 g g g gﬁ!
28 ‘Biaya tetap 0 0 0 0 0
| 27 [total biaya 0 0 0 0 N I .
Gambar 5,17 Tampilan awal dengan Solver dalam Excel
, Variabel Keputusan Cell |
Keputusan pabrik =(B15:F15) “
5 Jumlah produk yang dikirimkan dari gudang ike toko j =(B19:F22) I
[ Fungsi Tujuan Cell Formula Dikopi ke
| Meminimalkan tolalbiaya produk | G27 | ~sUM(@27#z7) -
ng dikirimkan, di mana;
§ é?a)?a distribusi ke Toko 1 B25 =SUMPRODUCT(B8:B11 B19:822) =SUMPRODUCT
=12000'B15 (F8:F11,F19:F22)
Biaya Tetap B26 =16000*F15
%
I Formula Syarat | Batas | Cell Formula Batas
| Kendala Cel Kopi Kopi
|
: > : = F | Fe4
Total produk yang B23 =SUM(B19:B22) | < B24 | F23 13_‘"’:?2()
, dikirimkan ke Toko 1 '
tidak boleh melebihi
kapasitas Toko 1
| Total jumiah produk G19 =SUM(B19:F19) | 2 H19 | G22 Zgl::rgg H22
yang dikirimkan dari .
Gudang 1 disyaratkan .
$ama atau paling
sedikit melebihi
emintaan Gudang 1

Setelah memasukkan rumus implementasi awal dengan solver di becizl3
tampil Solver Parameters seperti Gambar 5.18 dengan keterangan sebagai

berikut:

L
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e — o~ ALy
S o P AN IS ‘

tujoan untuk menmimimulky, Loty i

A (pengiriman jumbal prodyy, X ““rq

Vprodukst x Keputusan Pabrk)) NA
Tty

*Net Bt Cell adalahy fngs
pengirinan [biaya distribue )
transportast) + biaya fixed (binys
pada cell G27, —

e By Changing Cells adalal variabel kc]"rmlhliliill'i:):;II:!::: "l#'l:'““rM” Pabey
(cell BUSILS) dan jumlah produk yang ¢ o ST gudang
ko ) (cell B19:122),

e Subjeet to the Constraints adalah kcnglulu berupa total pn‘uluk Yang
Al s mban lasatas | (cell 1;2.\:1’2}) tidak lmlcllzv‘mclclnlu k”""“”u,
toko i(ecll B2L124) dan total jumlah pengiriman produk (g,
G19:G22) disyaratkan sama atau paling sedikit melebihi Perminty,,
gudang (cell HH19:H22).

*  Dengan mengambil asumsi bukan negatif dan linier dalam Solver
serta memasukkan fungsi juan, variabel keputusan dan kendaly,
maka akan muncul Solver Parameters di bawah ini:

St Target Celt [T EANM ] Solve
Equal To! C Max (¢ Mg (" yalue of; IU Close J
| By Changing Cells: ) ) [
[$0415:9F$15, 36419 4t $22 ) Guoss | |
| Sybject to the Constraints: Qptions l
| [$6915:4F 415 = binary -] Add - h
$5423:4F 423 <= $8§249:4F §24 = {
$G$19:4G422 > 14§19:41422 Changs |
I 1 ! Resat Alt
—._I Qelete I | "‘""'““—‘I
| oo |

Gambar 5,18 Tampilan Solver Parameters dalam Excel

e Langkah selanjutnya samg dengan Gambar 5.3

Berdasarkan Gambar 5.19, ke
karena tidak bernilai 0 atau 1, ;
5. Jumlah produk yang dikirimk
dan ke Toko 4 = | uny, Jumlah

putusan pabrik adalah menutup Toko 3
M pabrik hanya membuka Toko 1, 2, 4 dan

3 o=

an dari Gudang 1 ke Toko 2 adalah 14 unt
Toko 2 pililah 78 i Produk yang dikirimkan dari Gudang 2\
OKo 4 adulah 18 unit, jumlah progyk yang dikirimkan dari Gudang 3 A

Toko 1 adalah 14 unit dan jumlap, Produk yvang dikirimt + Cudang 4 ke
Toko 1 adalah 6 unit, Toko 2 adal Y s Sikirimkan dari Gudang

. alah 8 unit dan Tok e acdalah 6 oanit dengat
total biaya Rp 210.500,00. tdan Toko s adalah 6 unit den
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Implementasi Akhir deng

an Solver di Excel

A ]

g8 ) c | D | ¢ . fEmGR H
: ‘A\w-.r MoV ney I{Wlmgqu e
et toko toko2 tokol tokod toko5
: r.m’ uz 4000 2000 3000 2500 4500
14 (: ang 2500 2600 3400 3000 4000

‘ Sudang3 1200 1000 2600 4100 3000
11 [Gudangd 2200 2600 100 3700 3200
13 Aeyntuavynadval
14 lokol loko2 loknl loko4d loko5
15 Keputusan | 1 1 5 55E-17 1 1
17 | Amdot pyicks ol ik ey 1000 prociat)
18 | toko1 toko2 lokol tokod loko5 Total Peimintaan
19 'Gudangl 0 14 0 1 0 15 15
20 Gudang2 0 0 0 18 0 18 18
21 Gudang3 14 0 0 0 0 14 14
22 Gudangd 6 8 0 0 6 20 20
23 TYotal 20 22 0 19 6
24 Kopasitas [ 20 22 9 44E-16 19 18 |
25 Biaya distribusi 30000 46800 0 56500 19200
26 ‘Biaya tetap 12000 15000 9.44E-13 13000 16000
27 !tolal biaya 42000 63800  944E-13 9500 35200 [ 210500J

Gambar 5.19 Tampilan akhir Solver dalam Excel

Masalah Produksi Transportasi

Sebuah perusahaan ingin memperkecil biaya pengiriman 3 produk yang
berbeda dari pabrik ke gudang dan toko serta dari gudang ke toko. Produksi
tiap produk pada tiap pabrik bergantung pada distribusi. Berapa banyak
produk yang harus dihasilkan oleh setiap perusahaan? Bagaimana seharus-
nya distribusi produk disalurkan dalam pesanan untuk memperkecil biaya
agar memenuhi permintaan? Di bawah ini adalah tabel produksi transportasi:

Biaya Pembuatan Produk (xRp 10.000,00)
Produk1  Produk2  Produk3
Pabrik 1 4 5 3
Pabrik 2 2 8 6
Produk1 Produk2  Produk3 Blaya

Pabrik 1 0 0 0 0

Pabrik 2 0 0 0 0
Total Biaya 0
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Total biaya produksi
Total Biaya

0
0

LN
\

—
Biaya Pengiriman (x Rp 10.000.00 perprod u? juan
uj Gudang 3 Gudang4  Total
Pabik1 Produkt 050 0% 125 125 4
Produk2 100 07 100 050 e
Poduks 075 12 050 020 i
Pabrik2 Produki 130 030 1'00 075 0
Produk2 125 080 095 1.10 0
Produk3 140 090 . 0
Toal  Produki 0 0 0 0
Produk2 O 0 0 0
Produk3 0 0
Kapasitas
okt mo0 200 200 R
Prodik2 00 25000 18000 S
Produk3 20000 20000 /000 - 4. Toko5 ' T
Toko1  Toko2 Toko3 Toko g 5% otal
Pabrik1 Produki 275 350 250 S 5 :
Produk2 250 300 200 =13 Pt
Produk3 280 300 225 - R
Pabrik2 Produki 300 30 3% 2% 20000
Produk2 225 o5 220 2% 2100
Produk3 245 275 235 285 245 0
Kapasitas
Total produk dikirim keluar ke Pabriki Produk1 0 0
Produk2 0 0
Produk3 0 0
Total produk dikirim keluar ke Pabrik 2 Produk1 0 0
Produk2 0 O
Produk3 0 O
Tokol Toko2 Toko3 Tokod Toko5 Total
Gudang! Produki 150 080 050 150 300 O
Produke 100 0% 120 130 210 0
Produk3 125 070 110 080 160 0
Gudang? Produki 100 050 050 100 050 0
Produk2 125 100 100 080 150 0
Produkd 110 110 0% 140 175 0
Guiangd Produki 100 150 200 200 050
Podke 0 135 145 180 100 ¢
Produk3 125 120 175 170 ) :
Gudangd Produki 250 150 080 150 ool
Produ2 175 130 070 125 020 740
Podd 150 110 150 110 o O
Totl Pt 0 0 o 10 00 o
Poduie 0 0 g X 0
Produk3 0 0 0 0 0
Permintaan 0 0
Produki 30000 2
Produk2 20000 1% 12% 32000 16000
Produk3 25000 22000 16 12000 18000
Total biaya pengiriman 0 000 20000 25000
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Pemrograman Linjer

Perumusan Masalah

Variabel Keputusan

e Jumlah produk yang dibuat dj

pabrik, dinotasikan dengan Xj di
1

al= 2 acy el a3 R .
AL 1‘_" masmg-masing mewakili Pabrik 1 dan 2, j =1, 2, 3
masIng-masing mewakili Produk I,2dan3dank=1, 2, 3.
. J\Emldn_h produk yang dikirimkan dari pabrik ke gudang, dinotasikan
ih Gl mana 1= 1, 2 masing-masing mewakili Pabrik 1 dan 2, j=1,

2 ' - -
2, 3 masing-masing mewakili Produk 1,2,3, dank=1,2 3,4

masing-masing mewakili Gudang 1, 2, 3, 4.

e Jumlah produk yang dikirimkan dari pabrik ke toko, dinotasikan Zy
di mana 1= 1, 2 masing-masing mewakili Pabrik 1 dan 2;1=1,2,3
masing-masing mewakili Produk 1,2, 3;dan1=1,2,3,4, 5 masing-
masing mewakili Toko 1, 2, 3, 4, dan 5.

Jumlah produk yang dikirimkan dari gudang ke toko, dinotasikan
Widimanak=1,2, 3, 4 masing-masing mewakili Gudang 1, 2, 3
dan4;j=1,2,3 masing-masing mewakili Produk 1, 2,3;danl=1,
2, 3, 4, 5 masing-masing mewakili Toko 1,2,3,4dan 5.

Kendala

 Jumlah produk yang dibuat di pabrik, jumlah produk yang dikirim-

kan dari pabrik ke gudang, pabrik ke toko dan gudang ke toko >= 0
yang dirumuskan:

X;;>=0, Y >=0, Z; >=0 dan W3 >=0

Total produk dikirim keluar dari Pabrik 1 dan 2 tidak boleh melebihi
kapasitas pabrik, dirumuskan seperti di bawah ini:

Pabrik 1 Produk 1:
YY1t Y st Y i) Mo+ 2t 2nstnat 2 5)<=X,,
Pabrik 1 Produk 2:
(Y 121+ Y1201 Y 123+ Y 120)H(Z 121 2o a3t gt 225 )<= X
Pabrik 1 Produk 3:
(Y 131+Y 132+ Y 133+ Y 130 H (21t it Zisst isat 235} <=Xos
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Pabrik 2 Produk 1:
(Yot Yo+ You 3+ Y1) H(Zont2s 2 t?

Pabrik 2 Produk 2:
(Y21t Y220t Y223+ Y 224) H(Z221 +Zzzz+Zzzs+ZZZ4+&25) <=Xz

it Zas) =Xl

Pabrik 2 Produk 3:

(Y23|+Y232+Y233+Y234)+(223,+Z232+Zzss+zzs4+2235)<=X23
Kendala total pengiriman produk ke toko disyaratkanrt?zrinﬁaitaﬁ
paling sedikit melebihi permintaan, dan dirumuskan sepe a

ni:

Toko 1 Produk 1:
Toko 1 Produk 2:
Toko 1 Produk 3:
Toko 2 Produk 1:
Toko 2 Produk 2:
Toko 2 Produk 3:

Toko 3 Produk 1:
Toko 3 Produk 2: Z]23+Zzz3+wl23+W223+W323+W423>=22000

Toko 3 Produk 3: Z;337Z533+ W33t W33+ W335+ W43,>=16000
Toko 4 Produk 1: Z; 14+ Z14t Wi 1a+ W s+ Wiy 4+ W4 2>=32000
Toko 4 Produk 2: Z 2417247 W 1241 W24+ W34+ W 4,.>=12000
Toko 4 Produk 3: Z;34+Z5347W 1345+ W34+ W334+W,3,>=20000
Toko 5 Produk 1: Z; s+Z;s+ W15+ Wy 5+ W3 5+ Wy s>=16000
Toko 5 Produk 2: Z35+Z5551W 25+ Wopst W35+ W 455>=18000
Toko 5 Produk 3: Z35+Za3st W35+ Wyt W35+ W3 >=25000

Zii+ Zon F W+ Wy W) +W,,>=30000
Z|2|+Zzz|+W121+W221+W32|+W42|>=20000
213|+Z23|+W|3|+W231+W33|+W43;>=25000
Zia+Zy2tW) |2+W212+W312+W412>:23000
Zoa+Zomyt W 121 Wangt Wit Wap>=1 5000
Z133+Z 23t W st Wospt Wizt Wsp>= 2200

Zii5+ 213+ W3+ Wt Wiy 3+ Wy 3>=1 5000

Total yang masuk ke gudang tidak boleh melebihi kapasitas gudang
yang keluar:

Kapasitas Gudang I Produk 1: Y, +Y,,,<=35000
Kapasitas Gudang 1 Produk 2: Y ,,+Y,,,<=30000
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Kapasitas Gudang 1 Progyk 3 Y131+Y23,<=20000
Kapasitas Gudang 2 Produ 1- Y 112+Y31,<=20000
Kapasitas Gudang 2 Produk 2: Y,,,+Y,,,<=25000
Kapasitas Gudang 2 Produk 3- Y 132+Y23,<=20000
Kapasitas Gudang 3 Produk 1 Y 113+Y213<=30000
Kapasitas Gudang 3 Produk 2- Y 125+ Y223<=15000
Kapasitas Gudang 3 Produk 3- Y 133+Y533<=25000
Kapasitas Gudang 4 Produk 1- Y 114+Y514<=15000
Kapasitas Gudang 4 Produk 2: Y 124+Y 2,4<=24000
Kapasitas Gudang 4 Produk 3: Y 134+Y534<=20000

Total gudang k yang masuk = total gudang k yang keluar, dirumuskan:

Produk 1 Gudang 1:

Yt YYo= Wi Wi bW s+ W bW o
Produk 2 Gudang 1: i

Y121+ Y 2215 W i+ W0t W3+ W 5+ W s
Produk 3 Gudang 1:

Y121+ Y235 Wit Wiapt Wisst W+ Wss
Produk 1 Gudang 2:

Y112+ Y21=Wo 1t Wt W3t Wo Wy
Gudang 2 Produk 2:

Y 125+ Y 225= W1+ Wopat Wagst Wapat Wans
Gudang 2 Produk 3:

Y 130+ Y23=Was 1+ Waspt Waast Wosst Wass
Gudang 3 Produk 1:

Y115+ Y 21 5= Wiy Wit Wit Waiat Wans
Gudang 3 Produk 2:

Y 125+ Y 255= W s+ Wiaot Wast Wizt Woans
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Gudang 3 Produk 3:
Y133+Y233=W33|+W332+W333+W334+W335

Gudang 4 Produk I:
YiatY214=Wa Wt WastWarat Wais

Gudang 4 Produk 2:
Y 120 F Y a0 =Wy F Wt Wazst Wt Was

Gudang 4 Produk 3:
Y 130+ Y 3= Woa + Wt Wagst Woaagt Wass

Fungsi Tujuan

Fungsi tujuannya adalah meminimalkan total biaya (pengiriman +
produksi), di mana:

Total biaya produksi = total pembuatan produksi, yang dirumuskan:

di mana total biaya pengiriman adalah hasil dari biaya pengiriman
dikalikan dengan jumlah pengiriman produk (dari pabrik ke gudang,
pabrik ke toko, gudang ke toko), yang dirumuskan:

(0,50Y140,50Y 5+ +1,10Y0sg) — +  (2,75Zy143,50Z; ;3. 42,4579
+(1,50W,,+0,80W, 5+..+0,90W )

menjadi:

(4Xll+5X12+3X|3+2X2|+8X22+6X23) + (OSOY] | |+050YI |2++110Y234) +
(2752{ 1 I+3-5021 12+--.+2.452235) + (150\/' 1 l+080V[ |2+."+0.gov435)
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Implementasi Awal deng

1

an Solver di Excel

LA | B IE¥erms p | F G

7 Biapo unluk membuot prodetyr 10000)

B Pioduk Produk2 Produk3

9  Pabik! 4 5 3

_10, Pabik2 2 8 g

Rl

_lﬂ Produki Produk2 Produk3 Biaya

13LJPabrﬂd 0 0 0 0

M Pabik2 0 0 0 0

15 total biaya 0

II_L’ bizg2 pengiman{Fp 1 0000)per produk

]8 — 7]

_13,' Gudang Gudang2  Gudangd  Gudangd
_2_[L Pabik1 Produk1 05 05 1 02

pil Produk2 1 0.75 125 1.25

22 Produk3 0.75 1.25 1 08

23 Pabrk2 Produk1 15 03 05 02
_gi i Prioduk2 1.25 08 1 0.75
5] Produk3 14 09 095 11
i?_f Tckol Toko2 Toka3 Tokod Toko5
28 (Pabik Produk 275 35 25 3 25
Fl Produk? 25 3 2 275 26
30! Produk3 29 3 25 28 235
31 Pabik2 Produk1 3 35 35 25 2
32 Produk? 225 295 22 25 21
E Produk3 245 275 235 285 245
3 tokol ko2 toko3  tokod tokeS
35 :Gudang] Produk1 15 08 05 15 3
37 Produk? 1 09 12 13 21
Kl Prodik3 125 07 11 08 16

Gambar 5.20a Tampilan awal dalam Excel
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1 " F G H
! A 0 G | © E 3 05
I Gudang2 Produk 1 o ob 09 1.5
A0 Prodk? 120 \ ! 14 175
) | Produkd 1 (! 09 2 0.5
AL JGwdangd Produkt 1 15 2 10 !
3 1 Pk 0a 1.35 1A% 1.7 005
":’ { Produkd 125 12 ! 7.5 l:b 05
-i.: {Wwdangd Produkl 25 1.5 06 | 26 11
B Produk 1,75 1.3 B "_l‘,_’__g_l__J
a7 Pradukd 1.5 11 1Y e —
AN ek avendad_paviys o e :
So ’ il Gudang! Gudany? Gudangd Gudang T't)'lw
S Patukt Produk 0 0 0 : 1]
82 Produk2 0 0 a 0 0
53 | Produkd 0 0 0 d 0
54 Patwik2 Proaduk 0 0 0 0 .
55 | Produk2 0 0 0 0 0
56 | Produk3 0 a 0 0
67 | Tutal Froduk 0 0 0 0
58 | Produk2 o 0 0 .
59 | Produka 0 0 0 8
G0 |Kapasitas Produk 35,000 20,000 30.000 15,000
61 J{ " Produk2 30,000 25,000 15,000 24,000
62 | Produkd 20,000 20,000 25,000 20.000
64 | Tokol Toko2 " Toko3 Tokod Toko5 Total
65 |Pabnk Fraduk 0 0 0 & B "
66 | Produk2 0 0 0 0 0 o
67 | Produk3 0 0 0 0 0 p
68 |Pabik2 Produk 0 0 0 0 0 s
89 | Produk2 0 0 0 0 0 0
70 | Produk3 0 0 0 0 0 0
70 ‘ Kapasitas
73 total produk dikitim keluar dari pabrik1 Produk1 0 0
741 Produk2 0 0
75 | Produk3 0 0
76| total produk dikirim keluar dari pabrik2 Produk1 0 0
77 Produk2 0 0
78! Produk3 0 0
8.0 4 { Tokol Toko2 Toko3 Tokod Toko5 Total
81 |Gudsngl Produki 0 0 0 0 0 0
82 Produk2 0 0 0 0 0 0
83 Produk3 0 0 0 0 0 0
| 84 |Gudang2 Produki 0 0 0 i} 0 0
85 Produk 2 0 0 0 0 0 0
86 | Produk3 0 0 0 0 0 0
87 |Gudang3 Produk1 0 0 0 0 0 0
88 | Produk2 0 0 0 0 0 0
89 Produk3 0 0 0 0 0 0
90 |Gudangd Produk1 0 0 0 0 0 0
n Produk2 0 0 0 0 o 5
92 Produk3 0 0 0 0
93 |Total Produk1 0 0 0 = 0 0
94 | Produk2 0 0 0 8 0
95 | Produk3 .0 0 0 0 g
96 |Permintaan Produk 30,000 23.000 1
97 | Produk2 20,000 15,000 223(018 ?g,ggo ot
98 | Produk3 25.000 22,000 16.000 e
=] . .000 25.000
100 | fovard Bicys pevgirimar 0
101 |t Bz procleskss/ 0
102] totaf bizs | =iy __,J

Gambar 5.20 b Tampilan awal dalam Exce]
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Berdasarkan  Gambar 520,
keputusan dirumuskan seperti pada t

fungsi tujuan, kendala dan variabel
abel di bawah ini:

variabel Keputusan

™ jumiah produk yang dibuat di pabrik - (B(l::ltl)l 4
Jumiah produk yang dikinmkan dari pabrik ke gudang :(CS { :FSG;
Jumiah produk yang dikiimkan dari pabrik ke toko :(065:G70)
Jumlah produk yang dikiimkan dari qudang ke toko -(C81:6%)
Fungsl Tujuan Cell [ Formula Dikopl ke
[ Meminimalkan total biaya (pengiriman + = .
eduis) i mana q C102 | =SUM(C100:C101)
Total biaya distribusi = total biaya untuk ’
membuat produk Pabrik 1 danyg untuk G101 BSUMPBODUCT(B&
Produk 1.2.3 10,813.D14)
Tolal biaya pengiiman adalah biaya | G100 | =SUMPRODUCT(C20:F25,C51:F56)+S ’
pengiriman (dari pabrik ke gudang, pabrik ke UMPRODUCT(C28:G33,C65:G70)+SU
toko, dan gudang ke toko) dikalikan dengan MPRODUCT(C36:G47,C81:G92)
jumiah produk yang dikiimkan (dari pabrik
ke gudang, pabrik ke toko, dan gudang ke
toko)
Kendala Cell Formula Syarat | Batas | Cell Formula Batas
Kopi Kopi
Total produk yang G73 | =SUM(C51:F51, < H73 | G78 | =SUM(C56: | H78
diinm keluar dari C65:G65) F56,C70:
Pabrik 1 Produk 1 G70)
tidak boleh melebihi
kapasitas Pabrik 1
Produki
Total pengiriman C93 | =SUM(C81,C84, > C% | G5 | =SUM(G67, | Go8
produk ke toko C87,C90,C65,C68) G70,G83,G86
disyaratkan sama =5um(C53,C56) G89,G92)
atau paling sedikit
melebihi permintaan
Totalke gudang yang | C57 | =Sum(C51,C54) < C60 | F59 | =Sum(FS3, | F62
masuk tidak boleh F56)
melebihi kapasitas
gudang yang keluar
Total gudang yang C57 = H81 | F59 | =Sum(F53, | H92
masuk = total gudang F56)
nq keluar

Setelah memasukkan rumus implementasi awal dqngan Solv.er.di Excel,
tampil Solver Parameters seperti Gambar 5.21 di bawah ini dengan

keterangan sebagai berikut:
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® Set Target Cell adalah fungsi tujuan untuk memmflk;nnmtal Oiaya
yaitu total biaya }:)rodulx’siu(sﬁl'ﬂa dengan totz_il p }T n(]i'll::likar}: rgdUkSl)
ditambah dengan biaya pengiriman yang teéa l abrik k =
Jumlah pengiriman produk dari pabrik ke gu PEE ERP,
dan gudang ke toko (cell C102). T
e By Changing Cells adalah variabel keputusan yait Jﬁ”ﬁah, produk
vang dibuat di pabrik (cell B13:D14). Jumlah A di-
kirimkan dari pabrik ke gudang (cell C51:F56), jum'a n}?ﬂrohu yang
dikirimkan dari pabrik ke toko (cell C65:G70) dan jumiah produk
vang dikirmkan dari gudang ke toko (cell C81 :G92).
kendala yaitu total produk

e Subject to the Constraints adalah )
dikirim keluar dari Pabrik 1 dan 2 (cell G73:G78) Udak. I?OIEh
melebihi kapasitas pabrik (cell H73:H78), total pengiriman

produk ke toko (cell C93:G95) disyaratkan sama atau paling
sedikit melebihi permintaan (cell C96:G98), total ke gudang
yang masuk (cell C57:F59) tidak boleh melebihi kapasitas
gudang yang keluar (cell C60:F62), total gudang k yang masuk
(cell C57:F59) adalah sama dengan total gudang k yang keluar
(cell H81:H92).
e Dengan mengambil asumsi bukan negatif dan linier dalam solver
dan memasukkan fungsi tujuan, variabel keputusan dan kendala
maka akan muncul gambar 5.21 di bawah ini:

Solver,Parameters,

Set Target Cell: Im 3/

Equal To: " Max " Mn ( VYalueof: o
By Changing Cells; ————————————————

| [¢B$13:9D514,$C365:4G§70, $CHS1:4F$56,§CH X Guess il *

‘-Sgbject to the Constraints: —————————=—— e | Ontiors ’
| [§C357:97$59 <= §C360:4F362 = aid |

[ |$C$93:$G$95 >= $C4$96:$G$98 _J
$D$57:$D4$59 = $H$B4:$H§BE Changs ’ ‘
| Reset all ’
= Delete ’ "
oo s 5 Help

| [$E$57:4E459 = $HEB7:$HES9
Gambar 5.21 Tampilan Solver Parameters dalam Excel

| [$F$57:$F$59 = $H$90:$H$92
$G$73:4G$78 <= $H$73:$H$78

Langkah selanjutnya sama dengan gambar 5.3,
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Tampilan Akhir dengan Solver dalam Excel

B S O 25 A
7 bape unliek membuat procisd [Rplogg per prodiek)

B produk produk2 produk3

9 Pabrkl 4 5 3

10 Patik2 2 g :

11

12 Produk Produk? Piodkd  Biaya

13 Pebrkl 0 87000 109000 | 759000

14 Patik2 116000 0 0 232000

18 Total biaya 931000

1T Bizg2 pengiinan{sFip] 0000 per prodik)

18 Tigissy

hL5 Gudang] Gudeng2  Gudangd  Gudangd

20 Pabid Produk] 05 05 1 02

2] Produk2 1 075 15 125
R Produk3 075 125 1 08

23 Paik2 Produk 15 03 05 02

u Produk2 125 08 1 075

5 Produk3 14 09 0% 11

u Toko! Tok2  Toko3  Tokod  TokeS
28 Pebik1 Prodik] 275 35 25 3 25
2 Produk2 25 3 2 25 2%
0 Produkd 29 3 225 2 2%
31 Pabik2 Produk 3 35 35 25 2
R Produk2 235 2% 22 25 21
3 Produk? 245 275 2% 266 5
£ Tokol Toko2  Tokad  Tokod  Tokes
b Gudgl  Podkd 15 08 05 15 3
38 Prodik3 125 07 11 08 16

Gambar 5.22a Tampilan akhir solusi dalam Excel
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W
T o] 0 L ELLF LG
i B H
39 Gudang?  Prodikl 1 05 03 ! 05
[ Prodi? 15 1 ! 09 15
41 Piodik3 1 11 03 KRR
_42 Gudngd  Produk! 1 13 2 ! 05
il Prodi? 09 % 16 18
0 Pty 15 nooWm 0
5 Gudrgt Pk 25 506 15 0
3 Prodk2 175 3o 1B
4 Prodikd 15 o150
48 | Jumish rovi pang biinkan B
6! Gudangl - Gudeng?  Gudangd Gudangd  Told
5Pkl Podkl 0 0 0 0 0
73 iy | W0 BEM 1500 1700 | e
5 oodkd | M0 A0 B0 200 | 800
s B epaiy Pkl | U0 AW R0 5 B0
3 Produk? 0 0 0 0 0
55 Prodk3 0 0 0 0 0
5ld otk w0 AW WM 1
El ok W0 BN B0 1700
59 Podkd A0 AW BN 000
MKapasitas Produk! 3,000 200 3000 15000
Bl | Podk? | BOD B0 BH0 2400
] Poid | M0 00 500 2000
Lk Toko! T2 Toksd  Toot  TokeS  Tod
65 Pabikl Produk! 0 0 0 0 0 0
66 Produk? 0 0 0 0 0 0
7 Ploduk3 0 0 w0 700 | B0
68”11Pabfﬂ<2 Produk! 0 0 0 o0 1000 | B
E Prodi? 0 0 0 0 0|0
70 | Produk3 0 0 0 0 0 0

Gambar 5.22b Tampilan akhir solusi dalam Excel
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e P

?2I Kapasitas

REN Total produk dikiim keluar dar pabik] Produk] 0 0

;g Produk2 g7000 | 87.000
2 Produk3 108,000 | 108,000
i total roduk. ki keluar daipabiik2 Podiki 116000 | 116000
1 Z | Produk2 0 0
?'3_ Produk3 0 0

80 Tokol Toko2 Tokod Tokod  Toko5  Total

81 |Gudangl Produk1 0 3.000 15,000 0 0 18,000

82| Produk2 20,000 10,000 0 0 0 30,000

83 Produk3 0 20,000 0 0 0 20,000
’8{ Gudang? Produk1 0 20,000 0 0 0 20,000

65 Produk?2 0 5,000 8,000 12,000 0 25,000

86 Produk3 20,000 0 0 0 0 20,000

ﬁ i Gudang3 Produk1 30,000 i 0 0 0 0 30,000

88 Produk2 0 0 0 0 15000 | 15.000
89 Produk3 5,000 2,000 0 0 18000 | 25.000

90 Gudangd Produk1 0 0 0 0 15000 | 15000

_Eﬂﬂ Produk?2 0 0 14,000 0 3,000 17,000
32 Produk3 0 0 0 20,000 0 20,000
93 Total Produk1 30,000 23,000 15,000 32,000 16,000

I Produk? 20,000 15,000 22,000 12000 18,000

E3 Produk3 25,000 22,000 16,000 20000 25000

_95__ Peimintaan Produk1 30,000 23,000 15,000 32,000 16,000

97 Produk?2 20,000 15,000 22,000 12000 18,000

9% Produk3 25,000 22,000 16,000 20000 25000

100 7ota/ biags pengivinan 575450

101 total bizpz produksi 931000

102} total bisge | 1566450

Gambar 5.22¢ Tampilan akhir solusi dalam Excel

Dari Gambar 5.22, diketahui bahwa total biaya pengiriman Rp
575.450,00 dan total biaya produksi Rp 991.000,00 sehingga total biaya Rp
1.566.450,00. Biaya untuk membuat Produk 2 dan 3 di Pabrik 1 masing-
masing sebesar (87000 x 5) dan (108000 x 3), sedangkan di Pabrik 2 untuk

Produk 1 sebesar (116000 x 2).

Analisis Sensitivitas

Gambar di bawah ini adalah hasil output dari running solver:
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5 ] |
ariabel keputusan = foduced  Objective  Allowable Allowmﬂ

?A {  Coelfficient _Increase Detreusg
U] Col_Nume  Vaho e (e 10000157

9 BI Pabikl Produkl 01000011071 5 2500054 0

0] O3 PabikiPocwke G000 0 3 FL T —

A1) D13 Pabikl Produkd 1%133 g AL —

"oi 9 b000 ——_

:w E:j E:E::t E{ﬁﬁﬁ'@l‘ 0 2530008577 800001435 _1EA30 25000085

0 ) 2G50006081 5999999121 1E+30 26500060

14 DI PobiklPodkd 02 .

16O PodkiTool 01 270009298 1E30 0S4amuey

5] DhE PodkiToke? 0 2 3500003368 1E+3U 219%9%

7 OES PodkiTokod 0 1 24099753 1E+d0 1493991353

18 F65 Produki Takod D 1299999956 1E+30 149999577

19 G PodkiToks 0 T 2490995753 TE+30 14998915y

2| 8 Produk Tokol 0 D 2439995753 TE+30 044999754

21 D66 Produk? Tako? 0 1299999966 1E+30 1050001473

2| EB6 Produke Toked 0 02000015229 1E+300.050017097

| FGEProduk? Takod 0 12750008298 1E+300.900011164
24| GB6  Produk? Tokes 0 0 2599996515 1E+30 0.249998303
% | CB7_ Produkd Toke! 0 0 2639998799 1E+30  0.149999%
26| D87 Produk3 Toko? 0 0 293999956 1E+30 030000072

g;_: E6? ProdukiToko3 16,000 0 225 0300006875 5%

281 FB7_ Produki Toko L 0 2799996038 691215605 00uaanae

o o omTolc 100 023 00500002 Go12IGELS

e P'»OSUETM““L ‘‘‘‘‘‘‘ 0 299900966 {E30 0199990719

% P:gdﬁmgtgg 3 235000033% B0 120000459

33, P8 Produkl Tokod ) M“‘@@mﬁfg 03001[]%;23 ]5@9041445

3| G6  Produkt

K3 m%%«m%mﬁmkﬁg%u 30000382_0.10000468¢

) DB ProddTokor g ———2RUEBT gy g0t

o ——— L2 g il

Gambar 5 23a Hasil

an

alisis Sensitivitag
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Al B | ,C ’ D F g T
37 E63  ProdukZ Toko3 0 1 2199993459 1E+30 0740930417
33 F6?  Produk? Toko4 0 1 2439995753 1F+30 1150001699
33 069 Produk? Tokos 0 0 209892707 1E+30 0249338656
40 G0 Produk3 Tokol 0 0 2450007014 1E+30 0050000199
41 DI0 Produk3 Tokn? 0 0 2750009738 1E+30 0400002432
4 EI0 Produk3 Toke3 0 0 230006253 1E-30 0443933425
43, P70 Produki Tokod 0 D 2843%6777  1E+30 0399980763
44, G0 Produk3 Toko§ 0 0 2450007014 1E+30 0450000189
4 O51 ProdukiGudengl @ 0 0500003807 0943997834 1.000011071
46 D51 Produkl Gudengz 0 1 0500003807 1E+30 118938997
47 ES1 ProduklGudangd 0 2 1000007614 1E+30 1500003782
4, Pl Produki Gudangd 0 1 0200001523 1E+30 0998937683
4 52 Produke Gudangl 30,000 0 1 005 1E0
5 D52 Produk? Gudeng? 25,000 0 075 02 1E+0
51 E52  Produk? Gudang3 15,000 0 1.25 01 1E+30
5 F5 Produk? Gudengd 17,000 0 125 0050017099 005
53 (53 Produk3 Gudangl 20,000 0 0.75 1.00000382 1E+30
5 D53 Produk3 Gudang? 20000 0 125 04 00500002
% E53  ProdukiGudengd 25,000 0 1 029998874 1E+30
% F5)  Produk3Gudangd 20,000 0 08 0549978245  1E+30
5 (54 Produk! Gudangl 18,000 0 15 0100004584 030000382
_%ﬂ D54 Produk! Gudang? 20,000 0 03 12 1E+30
59| E5{ Produkl Gudang3 30,000 0 05 130000764  1E+30
60 F54 Produk! Gudangd 15,000 0 02 0993997708  1E+30
61 (%5 Produk?Gudangl O 1 1249997877 1E+30 0750003801
620 D% Produk?Gudang? 0 1 0800006092 1E+30 055001201
B E%  PodkGudang) 0 0 1000007614 1E+30 0250013545
6 P55 ProdkGudangd 0 0 0743994069 0243999666 2500008577
65 C% Produk3Gudengl O 1140001066 1E+30 1000003795
66 D% ProdukiGudeng? 0 0 0.900006853 0.05000019% 2650006081
0 E56 PodkdCudangd 0 0 0049995532 1E+30 0299988733

Gambar 5.23b Hasil analisis sensitivitas
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4«“"“"’_} F i G -\\

mel ¢ 0. - o 1E) 0549}37

0 F5% PomkiGumgd 0 G
B D Posdlenl i e U
i@% 0 PodkiTokr a0 0 gg g}ggggggg: 0300@382
71 EB PodkiTokd o0 DS SRR 4
T P Tl 00 14T B0 04
A G Pk 0L Lem  IE0 24
TR PodiTokol 20000 U | “'1499970932 T
7 Di_ PodukTokal 1000 [ ' ”WW
76| ER PokeTokd 00 L0000SNT 1B« Do
770 R Produk? Tokod 0 0 1.299966616 1E+30 049998653

7GR PodkiToks 20002007 1B 073y
79 B3 Produk3 Toke! 0 1249097677 1E+30 04339970

1
e G it
800 D83 ProdukdToko? 20000 0 07 BOIZISE-E 1R
1
)
1

81 EB Podikd Tokol 0 TO00E090 1E+30 OBdBOREI

82 F83 Produkd Tokod 0 0800006092 1E+30 BYI2I5EG;
83| G83  Produk3 Tokeb 0 1.600012183 1E+30 12500119
84 C84_ Produki Toko! 0 0 1000007614 0199980532 0.3000114
85 D84 Produkl Toke2 20,000 0 05  0.30000362 019936053
86 E84  Produkl Toke3 I 0 0500003607 1E+30 0.300003612
87 FB4  Procuk! Tokod 0 0 1.000007614 1E+300.3000076%
88 GB4  Produki Tokob 0 0 0.500003807 1E+30 0300003813
891 CB5  Produk? Takol 0 1.243397677 1E+30 0.149997804
9| D8 ProdukToko2 5,000 1 0.143997908 005
9| EB5 ProduklToke3 8000 1 0.05 020000687
% F8  Podk2Tokod 12000 09 0499996649 b

Ik

940 86 Produkd Takol 20,000 110049985171 143

|
% D86 Prochu3 Toko? 0 1099985093 1E+30 0040988118
i

% B PoddTokd 00300005 ]
0 Fih_PolkiTod 53 e300
n

08 G86 Produk3 Tokes

tssceomr o spare

140001065 1E+30 nzsom}ﬂ

e et MY

1750001684 1E+30 1 0a00017:

Gambar 5.23¢ Hasil analisis sensitivitas
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93] G85  Produk? Toko§ 0 0 1.439988139 1E+30 0.09998817
[
0
[J
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”TT B__fw C ) D | ' i ! Z
9| CO7 Produkl Tokol 30000 ”ﬁl” e i n.ancr]n'n’cujI ""HiE{S'_U:
§00] D67 Produk Toko? 0 | T 1B 09990571
it £8, Foalki Taked 1 2 2000629 {E)_ 1800022874
102, F87__ Produki Tokod 0 T 200001629 1E30 1300022686
103 G&7__Produkl Tokes 0 0 0500003007 1E+30 0300011452
104] C88  Produk? Tokol 0 0 000006653 1E+30 0.200006871
105, DB Produk? Toke2 0 T 1340998638 1E+30 0749998654
106/ E88  Produk? Tokod 0 T 14090939 TE+30 0849999415
1071 F88  Produk? Tokod 0 11800013706 1E+30 1300013719
108, G88  Produk? Tokab 15,000 0 1 01 1E+30
10 G PodidTokol 5000 0 175 0.0500002 004085121
710 D89_ProdikiToks2 2000 0 12 0040985121 BI1215E-06
117 89 Produk3 Toko3 0 T 1790001684 1E+30 1000001703
112l F89  Produk3 Tokod 0 0 1699969662 1E+30 0399990495
113 GBY_Produk3Tokos 18,000 0 085 BOIZIE06 00500002
14| CH0 Produkl Tokol 0 T 2490905753 1E+30 1199988146
15| DI Produkl Toka? 0 T 1499968130 1E+30 0639988159
116 E%0  Produkl Toko3 0 0 0600004669 1E+30 0100004581
117/ FI0_Produkl Tokod 0 0 1499988139 1E+30 0439%6164
118] G0 Produki Toka5 15,000 0 05 0100004564 1E+30
18] C Produk? Tokol 0 11750001684 1E+30 0950001704
20] D31 Produk? Toka? 0 1 1209986616 1E+30 0590936634
21| B9 PodkeTokod 14000 0 07 0050017009 005
122 P31 Produk? Toked 0 1240097877 1E40 0549997032
123 G91 Produk2Tokos 3000 0 11 003998817 0]
124 C%  Produki Tokol 0 0 1490068130 1E+30 0449967365
125 D92 Produkd Toko? 0 0 1090985003 1E+30 0.039984318
16! £ Produk3 Toka3 0 17400988130 1E+30 0949987352
127 F2 Poduk3Tokod 20,000 ﬂ 11009088432 1EWX
128 G Produk3 Toke 0 0 0900006853 TE+30 0.250006069

Gambar 5.23d Hasil analisis sensitivitas
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. | E ’ ‘ F G H‘ Bl
130|k0ndnlu e 0w Constraint owuable Alloﬁ{““'-
131 Finl SRl:i(cj:e RH. Side__Increase P__GCrenbz:t
132| Call Name ___Vvalue — 018000 0004" o 4
133| 'G73 Produki Tokob . 0 s I 11— F_g
134] G74  Produk? Toko5 67,000 3 0 108000 16
135 G75 Produl<3 Tol(OJ_. ) ]UB UUD‘ R _2 U - 115000 _. 1E*:?
136| G76 Produkl Toko5 116000 .. e 0 1700000043 fJ
137) G77 Produk2Tokes .. 0. N L — é
138 G78  Produk3Toko5 0 .. T 17000 ~
139] €93 Produkl ‘Tokol _,”"30 UUU,, i 553000 17000 ’Di’r
140, D93  Produkl Toko2 23,000 o Teo00 T iz6m0 ...ﬁ....Aj:rJ‘_J
141 E93  Produkl Toke3 15000 T S . ! 000
142} F93  Produkl Tokod 32000 . ..A 16000 g 3200g
143] G93  Produkl Tokos 16000 A4 ... ooon T ga00 1”””
144/ €94 Produk2 Tokol 20000 o0 2 7000 000
145! D94  Produk2 Toko2 15000 / L 000 5o
146, E94  Produk2 Toko3 22000 7 220do 000 1400
147 F94  Produk2 Tokod 12,000 7 12000 000, . 12050
148| G94  Produk? Toke5 18,000 7 18000 7000 3000
143} €95 ProdukdTokel 25000 6 25000 18000 " 5000
150| D95  Produk3 Toke2 22,000 B 22000 18000 2000
151| E95_ Produkd Toko3d 16,000 5 16000 1E+30 16000
152| F95  ProdukiTokod 20,000 6 20000 1E#30 o
153| G95  Produk3 Toko5 25,000 5 25000 1E+30 7000
154 €57 Produkl Gudsngi 18,000 0 35000 1E+30 17000
155 DS? Produk1 Gudang2 20,000 -1 20000 3000 17000
156/ E57  Produk Gudang3 30,000 -1 30000 0 17000
157} F57  Produkl Gudangd 15,000 -1 15000 1000 15000
1581 C58  Produk? Gudangl 30,000 0 30000 5000 7000
158| D58 _ Produk? Gudang? 25,000 0 25000 14000 7000
160, E58  Produk?Gudangd 15000 0 15000 3000 7000
161, F58  Produk? Gudengd 17,000 0 24000 1E+30 7000
152' C59  Produk3 Gudangl 20,000 -1 20000 2000 18000
_153 D59 Produk3 Gudang? 20 T | 20000 5000 18000
164] E89  Produk3 Gudangd 25, 000 0 25000 7000 18000
165] F59 _Produk3 Gudangq 1 20000
_15_@] CS? ) P_roduld Gudangl 18000
167/ C58  Produk? Gudangl 0 2000 5000
168| €59 Produk3 Gudang] 20 oop 8000 5000
169) D57 Produkl Gudang? ™ 20,000 17000 3000
170/ D88 Produk? Gudang? 25,000 7000 14000
171 Gudang2 20000 T 2000
172 __Produki Gudang3 “3000p " 18000 5
173 __Produk2 Gudang3 150 17000 500
174 Produk3 Gudang3 75,005~ ...1000 *_Q.U__.O.
1751 F57 " Produkl Gudangd 18000 _---,7'39-0
176 58 Produk? Gudangd 15000 1008
177] F59 Produkd Gudangd 2t 7000 17000

20000 0

Gambar 5.23¢ Hasll

anahsxs sensitivitas dalam Excel
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e Pada Gambar 5.23, kolom E9 sampai E128 menunjukkan terjadinya
reduced cost (pembengkakan biaya) pada biaya untuk membuat
Produk 1 di Pabrik 1. Misalnya Pabrik 1 menaikkan biaya untuk
membuat  produk ~sebesar Rp X (sebelumnya dalam solusi
optimalnya untuk biaya pembuatan produk bernilai 0) sehingga total
biaya untuk membuat produk menjadi 1x, yaitu Rp 991.000,00+Rp
1x. Nilai Pen.]bengkakan i masih berlaku sampai batas pembelian
IE+30 (tak hingga). Demikian Juga untuk keputusan yang lain.

e Kolom final value D133 sampai D177 menampilkan nilai fungsi-

fungs@ pada saat variabel keputusan nilai-nilainya optimal (nilai-nilai
fungsi kendala pada ruas kiri),

. quorp E133 sampai E177 memuat shadow price. Pada kolom E133,
terjadi. penurunan total jumlah produk yang dikirim keluar dari
Pabrik 1 Produk 1 sebesar -3 unit sehingga maka solusi optimalnya
menjadi Rp 1.566.450,00-1X, di mana pengurangan total jumlah
produk dikirim keluar dari Pabrik 1 Produk 1 dibatasi sampai 0 unit
dari batas jumlah produk yang dikirimkan sebesar 0 unit. Adapun
penambahan jumlah produk yang dikirimkan dibatasi sampai 18000
unit dari batas total jumlah Produk 1 yang dikirim keluar dari Pabrik
1 Produk 1 sebesar 0 unit, menjadi maksimal 18000 unit. Demikian
juga untuk batas jumlah produk yang lain.

-00000 -



BAB 6
MASALAH KEUANGAN

Dalam bab ini, ada beberapa masalah dalam bidang keuangan yang akan
dibahas, antara lain:

Masalah Sertifikat Deposito

Sebuah bank ingin menginvestasikan kelebihan sertifikat deposito (CDs)
tunai dalam bulan 1, bulan 3 dan bulan 6. Bank mengharapkan penggunaan
sertifikat deposito (CDs) tunai dalam waktu 6 bulan ke depan dan yang
terpenting ingin meyakinkan uang deposito dan bunga dari sertifikat deposito
(CDs) untuk kebutuhan pengambilan tunai bunga dari sertifikat deposito
(CDs) ditambah dengan batas pengaman berupa uang deposito. Untuk
penyederhanaan, diasumsikan 3 bulan sertifikat deposito (CDs) hanya bisa
dibeli pada awal bulan 1 dan 4, sertifikat deposito (CDs) bulan 6 hanya bisa
dibeli dalam bulan 1. Pertama, bank menyediakan modal awal Rp
400.000,00. Berapa tarikan awal, tarikan akhir, penghasilan NPV serta
berapa bunga (bulan 1, 2, 3, 4, 5 dan 6) dari sertifikat deposito (CDs) yang
harus bank putuskan untuk memperbesar bunga yang diperoleh dan
memenuhi batas pengaman berupa uang deposito  Rp.100.000,00 setiap
bulan? Di bawah ini adalah tabel pengelolaan modal dalam bentuk sertifikat

deposito (xRp 10.000,00):

[ Bunga Jangka Waktu | Harga Pesanan CDs (Bulan)
1bulan CDs 1% 1 Rp 2.000,00 1,2,3,4,5dan6
3bulan CDs 4% 3 Rp 3.000,00 1dan4
6 bulan CDs 9% 6 RAp 5.000,00 1
Bulan Bulani Bulan2 Bulan3 Bulan4 Bulan5 Bulan6 Terakhir
Modalawal 400000 0 0 0 0 0 0
Matur CDs 0 0 0 0 0 0
Bunga 0 0 0 0 0 0
CDs1Bulan 0 0 0 0 0 0
ggs 3Bulan 0 0

s6Bulan 0
Tarikan Awal 0 0 0 0 0 0 0
| Tarikan Akhir 0 0 0 0 0 0 0
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Pemrograman Linier
Pembuatan Model Matematis

Variabel Keputusan

Variabel keputusannya adalah jumlah dari  pembelian sertifikat deposity ;
dalam setiap bulan j yang dinotasgkan dengan Xj;dimanai=1, 2 3 Masing,
masing mewakili sertifikat deposito 1 bulan, 3 bulan dan 6 bulan, ser, j=1
2,3, 4, 5, 6 masing-masing mewakili bulan 1,2,3,4, 5, 6.

)

Fungsi Tujuan

Fungsi tujuan dapat dirumuskan sebagai pemaksimuman totg] bung,
deposito, yaitu:

Z=(X1(2000)(1%))+(X2(2000)(1%))+(X13(2000)(1%))+

(X2:(4%)(3000))+(X14(1%)(2000))+(X15(1%6)(2000)) (X 16(1%)(2000))+(X,,
(3000)(4%))+(X31(5000)(9%))

frial Kendala
Kendala dirumuskan sebagai berikut:
* Pembayaran tunai secara bulanan
Bulan 1: 400000—2000X, 113000X5,+5000X5,)-75000
Bulan 2: (100000+2000X, H(2000x1%xX1))-((2000X, 2)-(-10000)
Bulan 3: (100000+2000X,2+(2000x1%XXu)HZOOOX] 3)-(-20000)

Bulan 4; (1OOOOW{ZOOOX13+3OOOX2|}+(2OOOXl%xX|3+3OOOx1%XX21))'
(2000X,4+3000X,,)-80000

Bulan 5: (100000+(2000X,:+2000x1%xX4))-(2000,)-50000

Bulan 6: (100000+(2000X,51+(2000xX 5% 1%))-(2000X)-(-15000)
Bulan terakhir:

(100000+(2000X, ¢+3000X,--5000X, ) 20001 X+ 3000x%
X2:+5000%9%xXs,)-0-60000 $1PH2000x1%x X113

Sertifikat deposito 1 bulan, 3 bulan dan 6 bulan =
Xjj= integer

integer
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Imp]ementasi Awal dengan Soiver dj Excel

A

,19.‘- . B8 T C  Formula Bar [™]

20
21

22
231 Jmo (s
24 Fmo (0
25 #mo 05

bunga
1.0%
40%
90%

[ E

F

Swarar Liaya
1 2,000
3 3,000
6 5.000

resanan Qs per tulan
1.2.3,45and6

1and 4
1

P

bunga

ang oiperoleh
O T —

27 | bulan

28 | modal awa/
29 Mator COs:
30 bunga:

000

bulan 1 bulan 2
a0, g butan 3 bufan f

0
0

0
0
0

bulan &

0
0
0

bulan &

lerakhir
0
0

oo

31 " I-month CDs:

0.00

000

0.00

0.00

000

0
0.00]

32" Fmenth CDs:

000

| Emanth COs:

000

33
34 pengambilan twrar

75,000

(10.000)
0

{20,000

| lJ1]0|

80,000

50,000

£0.000

35 . Pengambitan akhir |

0

0

0

(15,000)
0

0

36

———

Gambar 6.1 Tampilan dalam Excel

Dari Gambar 6.1 diketahui bahwa fungsi tujuan, kendala dan variabel

keputusan dirumuskan seperti pada tabel di bawah ini:

Variabel Keputusan Cell
Jumlah pembelian sertifikat deposito 1 dalam bulan 1 =(B31:G31)
Jumlah pembelian sertifikat deposito 2 dalam bulan 2 =(B32,E32)
Jumlah pembelian sertifikat deposito 3 dalam bulan 3 =(B33)
Fungsi Tujuan Cell Formula
Memaksimalkan total bunga deposito H25 =SUM(C30:H30)
yang diperoleh di mana:
Bunga sertifikat deposito bulan 2 C30 =B31"D25B25
Bunga sertifikat deposito bulan 3 D30 =C31'D25'B25
Bunga sertifikat deposito bulan 4 E30 =D31'D25'B25+B32*B24'D24
Bunga sertifikat deposito bulan 5 F30 =E31*D23'B23
Bunga sertifikat deposito bulan 6 G30 =F31*D23'B23
Bunga sertifikat deposito bulan terakhir H30 =G31*D23'B23+E32'B24"D24+
B33'D25B25
Kendala Cell Formula Syarat | Batas |(éell _ Dikopi ke Batas
opi :
Pengambilan | B35 =Sum(B28: = 10000 H35 | =Sum(H28:H30)}-SUM 10000
dalam B30) PRODUCT
bulan 1 -SUMPRO (H31:H33,
DUCT(B31 D28:.030)
B33, H34
D23.D25)- ‘f
B34

Setelah rumus

awal dimasukka

n, didapat Gambar 5.2 seperti di bawah
ini dengan keterangan sebagai berikut:
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Set Tarcet Cell adalah fungst twuan untuk memaksimalkan tot)
Set Target Cell adak :

o (eell 1125)
bunga deposito (cell H25). ‘ N

o Cells adalah variabel keputusan dnml.mkfn dengan y,
By Changing Kot ito 1 bulan (cell B3ILG31), 3y,
yang menyatakan sertifikat deposile an
(ccﬁ B32.E32), 6 bulan (cell B33). ]

als Il ‘MO ,
Subject to the Constraints adalah kendala dalam pengambjy,
ubjec S : e
\ N Vo ece NERRIA

sertifikat deposito bulan i (cell B3S:H35) | e a9
Dengan mengambil asumsi bukan nc_gutlf dan ml'tf ( |‘ «mL solver
dan memasukkan fungsi tujuan, variabel l\:cpulu.:dn ‘*;“d_ gndula
maka akan muncul Solver Parameters seperti Gambar 6.2 di bawa},
ni:

Solver Parameters (b A
I Solve I
Set Target Cell: $HE2S
Equal Ta: « Max M lo Close l
By Changing Cells:
[F6931:3G831, §6432, §E432,36833 S guess |
Subject to the Constraints: Options l
| [(B$19:3G¥14 = integer -~ Add
' |$5%15 = integer {
$8$16 = integer Change ] [
$6$18:$H$18 >= 100000 e Reset All |
$E$1S = integer __l Delete [
i Help I

Gambar 6.2 Tampilan Solver Parameters dalam Excel

e Setelah semua fungsi tujuan, kendala dan variabel keputusan

dimasukkan ke dalam Solver Parameters pada Gambar 6.2, tekan
Solve sehingga muncul Solver Results. Klik Keep solver solution.
Pilih answer, kemudian tekan OK untuk menemukan jawaban yang

meliputi fungsi tujuan, kendala dan variabel keputusan. Selanjutnya,
muncul Gambar 6.3.

S g

Solver,Results

Solver found a solution. All
conditions are satisfied,

Reports
i . Y .A < . -
{* iKeep Solver Solution} i SQ:ZTSLRY ___I
¢~ Restore Original Values ' Limits

, OK I Cancsl I

el s £

constraints and optimality

Save Scer
: . — A P ,ge_'P_,,,J

Gambar 6.3 Solver Results dalam Excel
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Implementasi AKhir dengan Solver di Excel

"-r.,__i A == ™ ® r"— ;c""—r e g e s =
193 D i €. 1 ZL.F o ] THox sl ]
20,
21 |
22 bunga -
23 J-me 0s 1 0?/. o ?M’ v pasanan Cs por bulan
24 | Jmo €U%° 40% ) 2000 1,2,3,4.5endb bonga
25  &-ma (0 90% & z-ggg 1end4 i Siparoloh
26 v . 1 7010/ [__16.420 00 |
27 bular bHuinn 1 A,
28 madal awal 400000  1¢ o,’u”l;u? bulan 7 bulan A bulan 5 bulan b sk Ay
29 Matur COs: 009 100.000 100,100 100600  101.100 100,100
30 | swnga: o 'opoo 135000 50,000 a 145,000
31 | J-month COs: 000 500 100 4500 500 0 11,320
32 J-month COs: 35 00 15 00 25 00 000 8 00|
33 | E-month COs: | 3 DDI
34 pangambilan lunar 75 000 (10.000)
7 . c (20.000) 80,000 50,000
35 Pengambilan aksir| 100000 . 50,000 (15.000) ,
% 100.000 100,100 100,600 101,100 100,100 195,420

Gambar 6.4 Tampilan akhir Solver dalam Excel

D_arl Gambar 6.4 di atas, bank seharusnya memperoleh matur sertifikat
deposito pada bulan 3, 4, 5, 6 dan akhir dengan masing-masing sebesar 10000,
135000, 50000, 0 dan 145000. Bunga pada bulan 3, 4, 5, 6 dan akhir masing-
masing sebesar 100, 4500, 500, 0 dan 11320; bunga (1 bulan sertifikat
deposito) pada bulan 1, 2, 3, 4, 5, 6 masing-masing sebesar 0%, 5%, 15%,
25%, 0%, 8%; bunga (3 bulan sertifikat deposito) pada bulan 1 dan 4 masing-
masing sebesar 35% dan 3%; bunga (6 bulan sertifikat deposito) pada bulan 1
sebesar 24%.Pengambilan akhir pada bulan 1, 2, 3, 4,5, 6 dan akhir masing-
masing sebesar Rp 100.000,00, Rp 100.000,00, Rp 100.100,00, Rp 100.600,00,
Rp 101.100,00, Rp 100,100,00 dan Rp 196.420,00.

Masalah Modal Anggaran Belanja 1

Dalam dua masalah modal anggaran belanja berikut, Anda akan melihat
bagaimana cara perusahaan memaksimalkan NPV (Net Present Value)
dengan mengombinasikan dari kesempatan investasi yang ada dalam modgl
anggaran belanja 1. Adapun pada modal anggaran belanja 2 perusahaan ingin
memaksimalkan NPV (Net Present Value) lewat keputusan untuk investasi
dengan jalan mengombinasikan dari kesempatan investasi yang ada.

Sebuah perusahaan memiliki 6 kesempatan yang berbeda dalam meng-
investasikan uangnya. Setiap kesempatan membutuhkan beberapa investasi
untuk sebuah periode 6 tahun atau kurang, dan perusahaan ingin mem-
perbesar gabungan NPV (Net Present Value) dari 6 kesempatan maksimum

yang membutuhkan investasi sampai 6 tahun yang mengharuskan peme-

nuhan penanaman kebutuhan anggarat belanja setiap tahun. Setiap tahun,
ang terbatas (dalam juta).

perusahaan hanya menyediakan jumlah vang yang :
Suku bunga adalah 5% dan diasumsikan sebagian investasi dalam sebuah
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- ymbagi investasi 500
kesempatan. Untuk contoh, jikn "“'“S"hm”;,ll]']t:::ln:}!:?:li 50% :lulm?;(])é\ldzm
jumlah kebutuhan dan diharapkan akan I(Ul]l} ,m |[)c|~i11ch|z;si il :L al,
kesempatan, bagaimana schnrusnyu‘ perus hm‘n . '|'~;il'u; Tun ot l\;ll’ \l/ 1()!;1!
aliran dana dari Tahun 1 sampai Tahun 6, pblng :‘).1 ‘pcrscn nvestast dary

. AT §4 Il )Cl" { N [RAY & ".
kesempatan 1 sampai kesempatan ()', Sﬂjlld 'I"I L adalah tabel dar Yang
didapat dalam kesempatan 1 sampai 6?7 Di bawah int adalah 1 arl mode|
anggaran belanja 1:

[ T ——————————p—————T e ™ 00000)
Perkiraan aliran dana dan nilal investas! (xRp 10.000;
Kesempatani 2 3 4 5 6 Anggaran Kelebihan

Tahun1 (5 (9 (12) (7) (20) (18) 45 45
Tahun2 EG; éa) (10) 5 6 (15 30 30

Tahun3 (16) 6,10 (5 (0) 6 (10) 20 (2)0
Tahund 12 4 (5 (10) 6 (10) 0

Tahun5 14 5 25 (15 6 35 0 0
Tahun6 15 5 15 75 6 35 0 0

NPV 801 220 185 751569 683
Keputusan untuk Investasi
Kesempatan1 2 3 4

5 6
000O0O0O

Aliran dana ' Total Anggaran Kelebihan
Tahuni 0 0 0 0 0 0 0O 45 45
Tahun2 0 0 0 0 0 0 0 30 30
Tahun3 0 0 0 0 0 0 0 20 20
Tahun4 0 0 0 0 0 0 O 0 0
Tahun§ 0 0 0 0 0 0 O 0 0
Tahun6 0 0 0 0 0 0 O 0 0

Hasll Total

NPV 0000

o
o

0

Pemrograman Linier

Pembuatan Model Matematis

Variabel Keputusan

Variabel keputusanpya adalah persentase keuntungan investasi dalam
kese.mpatanly?r_‘g dinotasikan dengan X; dj manai=1,2,3 4,5, 6 masing-
masing mewakili kesempatanl,Z, 3,4,5dan 6. TR AR

Kendala

* Persentase keuntungan iny i
: estast  dalam i yan
dirumuskan X; <=1 d; mana i = | ¢ kesempatan i yang

mewakili kesempatan 1,2,3,4,5 d,a 3’6 3,4,5 dan 6 masing-masing

e Kenyataan bahwa perusahaan

. m 'y . N ¥
tiap bulan >=0 yang dinimuska emiliki kelebih

o an anggaran belanja
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Tahun 1: (‘5X|)+(-9X2)+(_1 2xl)+(“7X4)+(-20X5)+(-18Xo)+45

Tahun 2: (-()'X,)+(-()x3)+(_10X3)+(_5X4) H6X ) H-15X)+30
Tahun 3: (-16X))+(6. 1Xz)+(-5X3)+(-20X4)+(6X5)+(-10X¢,)+20
Tahun 4: (1 2X‘)+(4X2)+(~5X3)+(-1OK)+(6X5)+(- 10X,)+0
Tahun $: (14X1)+(5X2)+(25X3)+(-15X4)+(6X5)+(35X(,)+0
Tahun 6: (XDHEX)HUSX ) HTSX ) HEX ) HB5X ) +0
Fungsi Tujuan
Fungsi tujuan adalah memaksimalkan total NPV yang dirumuskan:
8.01X+2.20X,+1.85X+7.5 IX+5.69X+5.93X,

Implementasi Awal dengan Solver di Excel

e i |
45..A ) (S N E SO SR PO < R S Mt T I S50 P

S | Fwrkiraan aliran dana dan nHE Ivesiasr

7 opp.1 Opp.2 Opp.3 Opp. 4 Opp.5 Opp.6
8 jlahun1 (5.0m Q.00 Qoo (7.00)  (QV.00) (18.00)
9 tahun2 ©00)  (B.00) (1000) (5.00) 600 (15.00)
10 tahun 3 Qs om 610 .o @o.om 600 Q0.00)
11 tahun 4 12.00 .00 (5.00) (10.00) 6.00 (10.00)
12 tahun S 1400 5.00 2500 (1500) 6.00 35.00
13 [tahun 6 15.00 S.00 15.00 75.00 6.00 35.00
RERLAY 14.00 510 800100 1000 1700
UIG_; FevIorYarre cyvuk avvesl
17 L 0% 0% 0% 0%% 055 03]
18 |
1Q 'x S olavar Total anggaran_kelebiban
20 tahun 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 45.00 0.00
21 '_lahun 2 aoo o.0n 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.0a 3000 0.00
22 tahun 3 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.00 0.00
23 tahun 4 0.00 0.00 0.00 g.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24 tahun 5§ 0.00 0.00 0.0Q 0.00 v.an o.00 ooo oo 0.00
25 tahun B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27 | reasn Total
28 |NPV 000 [ 000 [ [ 000 0.00 |

2

Gambar 6.5 Tampilan awal dalam Excel

Dari Gambar 6.5 diketahui bahwa rumusan fungsi tujuan, kendala dan
variabel keputusan dirumuskan seperti pada tabel di bawah ini:

Variabel Keputusan Cell
Persentase keuntungan investasi dalam kesempatan 1 sampai6 =[B17:G17)
|_Fungsi Tujuan Cell Formula
Memaksimalkan total NPV, di mana: 128 =SUM(B28:G28)

Total NPV Tahun 1 B28 =B{7'B14

Total NPV Tahun 2 C28 =C17'C14

Total NPV Tahun 3 D28 =DI7'D14

Total NPV Tahun 4 : E28 =E1TEl4

Total NPV Tahun 5 F28 =F{7*F14
_Tolal NPV Tahun 6 G28 =G17'G14

A
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Cell | Dikopike Bat
Kendala Cell | Formula Syarat | Balas Kopi -
=SUMPRODUCT ~
Kelebihan 20 | suwpRODUC | = |0 = (B13:G13, °
anggaran T(B3:G8B17.G B25:G25)+K25
belanja Tahun 1 17)+K20

awal seperti tabel di atas,

implementasl i
Setelah memasukkan rumus 1mp 6.6 di bawah ini dengan

akan tampil Parameter Solvers seperti Gambar
keterangan sebagai berikut:

o Set Target Cell adalah fungsi tujuan untuk memaksimalkan total

NPV (cell 128).
e By Changing Cells adalah variabel keputusan persentase untuk
investasi dalam Tahun 1 sampai Tahun 6 (cell B17:G17).
e Subject to the Constraints adalah kendala kelebihan anggaran belanja
Tahun 1 sampai Tahun 6 (cell L20:L25).
e Dengan mengambil asumsi bukan negatif untuk fungsi tujuan,
variabel keputusan, kendala dan linier dalam solver maka akan
muncul Solver Parameters:

Set Target Cell: FKE_ ]

Eauql. To: &' Max " Min i value of: IU
- By Changing Cells: -

| Solve I
|$B$17:4G$17 ) Guess I
Subject to the CONSERAINES: - s s e e Options ]

$B$17:4G§17 <=1 -
31420141425 =0 =1 add

Gambar 6.6 Tampilan Solver Parameters dalam Excel

o Langkah selanjutnya sama dengan Gambar 6.3,
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jmplementast Akhir dengan Solyer di Excel
o I T T iy

‘ [ D O

o — - \l_; F 16 N |
BiMwma\&ran{mW H 1 i K oLl
701 pp. 1 Opp. 2 Opp. 3

. ltahuni (5.0 Q.00 tD'I:._; Un!" 4 Opp.5 Opp.6
6 il b i D (R00 a0y @uon (1600
g |tahun -1(;'- ) GUD Qoo gag g 15 00)
10 jtshun® (000 810 GO0 ooy gap E'u .00
Tl et | 400 o0 (roao)  eop  (1nag
12 {lahunS 14.00 5.00 25.00 \ (10.00)

13 [tahun6  15.00 500 1500 (1500) 600 3500

: 75.00

NPV 801 20 ves  pp ey BU

15 i PovserNase Lok srvost g :

1;.{ L100% _100% 0% eon o0 37%) kelebihan
19 ,usr.sv- o agggaran
R - : Total Anggaran belanja
20 Ta:'"ﬂz ggg 300 000 -437 2000  -688] -45.00 45.00 0.00
A'Tahuna oo 600 000 -310  e00 -555| -4 3000 1535
22|Ta u"‘ o 610 000 -1240 oo -370| -20.00 20.00 0.00
‘2,3_:'Tah“n5 S 4.00 000 620 00 -3.70 12.10 0.00 12.10
24 |Tahun - 5.00 000 -930 00 1295 28.65 0.00 28.65
25 | Tahun 1500 500 000 4650 600 1295 8545 0.00 85.45
2? Hasd Total

28 NPV 8.01 220 000 465 569 219 [ 22.74]

Gambar 6.7 Tampilan akhir Solver dalam Excel

Dari Gambar 6.7, diperoleh jawaban bahwa pabrik seharusnya meng-
investasi pada kesempatan 1, 2 dan 5 dengan nilai sebesar 100%, dan total
NPV = 22.74, di mana NPV tahun 1, 2, 3, 4, 5 dan 6 masing-masing
mewakili 8.01, 2.20, 0.00, 4.65, 5.69, dan 2.19. Kelebihan anggaran belanja
Tahun 1, 2, 3, 4, 5 dan 6 masing-masing sebesar Rp 0,-, Rp 15,35,-, Rp 0,-,
Rp 12,10,-, Rp 28,65,-, Rp 85,45,-. Aliran dana Tahun 1 dalam kesempatan
1,2, 3, 4, 5 dan 6 masing-masing sebesar -5, -9, 0, -4.34, -20, -6.66 dengan
total -45. Aliran dana Tahun 2 dalam kesempatan 1, 2, 3, 4, 5 dan 6 masing-
masing sebesar -6, -6, 0, -3.10, 6, -5.55 dengan total -14.65. Aliran dana
Tahun 3 dalam kesempatan 1, 2, 3, 4, 5 dan 6 masing-masing sebesar -16,
6.10, 0, -12.40, 6, -3.70, dengan total -20; aliran dana Tahun 4 masing-
masing sebesar 12, 4, 0, -6.20, 6, -3.70, dengan total 12.10; aliran dana
Tahun 5 masing-masing sebesar 14,5,0,-9.30,6,12.95 dengan total 28.65; dan
aliran dana Tahun 6 masing-masing sebesar 15, 5, 0, 46.50, 6, 12.95 dengan
total 8545, serta persentase untuk investasi dalam kesempatan 1, 2, 3, 4, 5
dan 6 masing-masing sebesar 100%, 100%, 0%, 62%, 100%, 37%.

Analisis Sensitivitas

Di bawah ini adalah tabel dari hasil output running solver:
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P N e M 01 G - : et
2. {varabelkeputusan il Reducad  Objactiva Allowable  Allowapis
4 | Vil'l.lb Cost C‘?ff..'.'lff.‘l"."{M_.!!'f‘-'.‘.'—“?f!:_m.»j.9;‘3_‘3'.9.'.‘1‘3
5 tell Name 100%  209% 6.009543768 TE+30 2093341 16
2 Bl Opp.1 TTH00%  282% 2195321624 _VEVI0 2 81612665,
10/ 17 _Opp 2 0o 156% 1.649818532 1 663481676 1E+39
1—‘; O3 52:»//:“"‘ 0% 7607671473 2 550709624 A4 047 46904
:ﬁl EyZ-—Opp. 4 U 100% | 463% 5.692247642 1E+30 4631955565,
13, 'Qi?" ""8”’“2‘ T % 0% 5927254656 3 0390660362 173416919
3 pp. —
15 |
‘:g;!iKendala Final Shadow Constraint Allowable  Allowahje |
18| Cell Name Value Price R.H. Side Increase Decream_a
19, 120 Tahun! Kelebihan 000 _ ('-0] 2;3) , g '155322 : élgg
20| 121 Tahun2 Kelebihan 1535 000 0 1535 1E+3
21 122 Tahun3 Kelsbihan 000 (U 32) : g 99888881828? 5122235%3
22} 123 Tahund Kelebihan 1210 000 0 2865 T TEsan
23| 124 Tahuns Kelebihan 28.65 000 0 B 1 0
24| 125 Tahunb Kelebihan 85.45 0.00 0 = E+30]

Gambar 6.8 Hasil analisis sensitivitas dalam Excel

* Pada kolom cell E3 sampai E14 terjadi reduced cost (pembengkakan
total investasi) bernilai 209%. Misalnya dalam kesempatan |
perusahaan menaikkan investasi sebesar X% maka pembengkakan
total investasi menjadi 209X% dan nilai solusi optimalnya menjadi
22.74+209X%. Nilai pembengkakan ini masih berlaku sampai batas
biaya investasi 1E+30 (tak hingga). Demikian juga untuk keputusan
yang lain.

* Kolom final value D19 sampai D24 menampilkan nilai fungsi-fungsi

pada saat variabel keputusan nilai-nilainya optimal (nilai-nilai fungsi
kendala pada ruas kiri).

* Kolom E19 sampai E24, memuat shadow price. Terjadi penurunan
biaya investasi karena bernilai -0.15, di mana pengurangan biaya
investasi dibatasi sampai Rp 9.135,00 dari batas total biaya investasi
-0.15. Adapun penambahan total biaya pengiriman dibatasi sampai
Rp 15,35,00 dari batas total biaya pengiriman sebesar Rp 15,35,00

yaitu maksimal Rp 30,7,00. Demikian juga untuk batas keputusan
yang lain.

Masalah Modal Anggaran Belanja 2

Masalah modal anggaran belanja 2 merupakan pengembangan dari modal
anggaran belanja 1 dengan tambahan kendala. Sekal; lagi pabrik membuat
keputusan bagaimana dan berapa besar investas; dalam 6 kesempatan yang
berbeda. Bagaimanapun, saat ini pabrik hanya bisa berinvestasi 100% atau
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malah mengabaikan keputusa

adalah tabel dari modal anggaraiell;ne?;gliz {;VestaSl menjadi 0%. Di bawah ini

Perkiraan aliran dana dan nia; :
Kesempatan1 2 3 n 1111&! w;vestam (xRp 10.000,00)

Tahunt  (5) (9) (12) 7) (20 6
Tahun2  (6) (6) (10) (5; (6) ((115))
Tahun3  (16)6.10 (5) (20) 6 (10)
Tahund 12 4 (5 (10) 6 (10)
Tahun5 14 5 25 (15) 6 35
Tahun6 15 5 15 75 ¢ a5
NPV 8012201585 751569503
Keputusan untuk Investasi
Kesempatan1 2 3

4 5 6
0000 O0 0

Aliran Dana i
Tahuni 0 0 0 0 0 o Totgl Ang4g5a o Kel%: il
Tahun2 0 0 0 0 0 0 ¢ 30 30
Tahun3 0 0 0 0 0 0 0O 20 20
Tahund 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tahun5 0 0 0 0 0 0 0O 0 0
Tahun6 0 0 0 0 0 0 O 0 0
Hasil Total

NPV 0 00O OO 0 0

Pemrograman Linier
Pembuatan Model Matematis

Fungsi tujuan, variabel keputusan dan kendala sama dengan masalah modal
anggaran belanja 1 karena dalam modal anggaran belanja 1 kebutuhan
investasi antara 0 dan 100%. Adapun sekarang, dalam modal anggaran
belanja 2, dibutuhkan keputusan pabrik untuk investasi yang bemilai 0 atau

1. Dengan demikian, terdapat tambahan kendala yang dirumuskan sebagai
berikut:

Keputusan menginvestasikan = biner (bilangan bulat)
X]+X2+X3+X4+X5+X6 = biner
di mana X;,X5,X3,X4,Xs,Xe >= 0 dan bukan negative
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Implementasi Awal dengan Sol

s

Riset Operasl dengan Exc
: €

e T ™K
T s Il 6 -H Lk
A B
Sy Eﬁmmnﬁmm‘h””“’ 4 opp.5 Opn. G
' 2 Opp.3 Opp-2 T a.0m
7 Opp. 1 Opp. ; zon  nom (1800
8 rahunt 00 (0D Q200 AE T oag (1500
5 Tabanz | G00) (B0 (1000 GO G g
5 Tobn3 (600 610 (800) @000 600 (10.00)
11 Tohund 1200 400  (300) (1002) 600 3500
12 7ahun5 1400 500 2500 (15 Dl{i) 600 3500
13 Tahuns 1500 500 1500 750 £6a 593
14 NPV go1 220 185 751 = :
16 Kepeduxan grvest 00 kelebihan
2l o o000 O
7] [ ooo  ooo 000 00 Angaran anggaran
18! Total belanja helanja
19 | b clors 0.00 45.00 45.00
20 Tohunt [ 000 000 000 OO0 333 ggg 000 3000 30.00
21 ' Tahun2 gpo 0oo 000 000 ) : o
000 000 000 0.00 ) 20.00
22 |Tahun3 000 000 000 ! ali's 0.00 0.00 0.00 0.00
23 'Tahund go0 000 000 000 : : oh
iy 000 000 000 0.00 ) 0.00
25 Tahuns |___ 000 000 000 000 0.00 j ! :
_27 Haxd Tola[;o
28 NPV 000 000 000 000 000 000 0.

Gambar 6.9 Tampilan awal dalam Excel

Dari Gambar 6.9 diketahui bahwa rumusan fungsi tujuan, kendala dan

i, variabel keputusan dirumuskan seperti pada tabel di bawah ini:
Variabel Keputusan | Cell
Persentase keuntungan investasi dalam kesempatan 1 sampai 6 | =(B17:G17)
Fungsi Tujuan Cell Formula
Memaksimalkan total NPV, di mana: 128 =SUM(B28:G28)
Total NPV Tahun 1 B28 =B17'B14
Total NPV Tahun 2 cz8 =C17°C14
Total NPV Tahun 3 D28 =D17'D14
Total NPV Tahun 4 E28 =E17'E14
Total NPV Tahun & F28 =F17*F14
Total NPV Tahun 6 G28 =G17'G14
Kendala Cell | Formula Syarat | Batas | Cell Dikopike | Batas
Kopi
Kelebihan anggaran (20 | =SUMPRODUCT(B > 0 - 0
! belanja Tahun 1 8:G8,B17:G17)+K20 = B%%%Qg
:G13,
Keputusan investasi | B17 | B17 = B25:G20k 1
dalam kesempatan 1 Oataull  Gi7 223 =ha
S

Setelah memasukkan rumus imp
Excel, tampil Solver Parameters sepert;

sebagai berikut:

ementasi awal dengan Solver di
gambar 6.10 dengan keterang®”
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o Set Target Cell adalah funesi tui : T
NPV (cell 128). ngsi tujuan untuk memaksimalkan tota

o By Changing Qells adalah variabel keputusan untuk investasi dalam
Tahun 1 sampai Tahun 6 (cell B17:G17).

e Subject to the C_Onstraints adalah kendala kelebihan anggaran belanja
Tahun. 1_ sampai Tahun 6 yang disyaratkan sama atau paling sedikit
melebl_hl 0_(0611 L.20:1.25) dan keputusan investasi dari kesempatan 1
sampat 6 disyaratkan sama dengan bilangan bulat (cell B17:G17).

e Dengan mengambil asumsi bukan negatif dan linier dalam Solver
dan memasukkan fungsi tujuan, variabel keputusan dan kendala,
maka akan muncul berikut ini:

Set Target Cell: ,’HE- &Y Solve I

Equal To: @ Max " mip ™ vValue of; jo el
By Changing Cells: —— -~~~ —— s e .

[$B$17:3G$17 3 Guess |
#Subject to the ConStrainks: - s s st s s e Options [

F $8$17:$G$17 = binary :J add ]

$L$20:$L$25 >=0
Change 1

s Delete J
‘ “"J 3 Help

Gambar 6.10 Tampilan Solver Parameters dalam Excel
e Langkah selanjutnya sama dengan Gambar 6.3.

Implementasi Akhir dengan Solver di Excel

Adilail 0§ 1 G p_[ E -1 F c_roimsl Ko L

B Pevkiraan alion dome dan il srvestasi
7 Opp.1 Opp.2 Opp.3 Opp. 4 0Opp.5 Opp. 6
"8 | Tahunt  (500) (200) (Z00y (7000 (20 n0) (f?.u-}\

9 [Tahunz (500 (GO0} (00D (600 BOO (1500
?EATahunB 600y 610 (500} (2009) 600 % g(};
11 Tahund 1200 400  (500) (1009) 600 (35 0.0)
12]7ahuns 1400 500 2500 (I500) 533 30
“131Tahung 1500 500 1500 7500 6 h
14 eV a1 220 185 751 56
2 S kelebihan
17 000 100 ___1.00]
i I 10 2 - Angaran anggaran
“1'8' Total belanja belanja
19 | Alirsvr chorns : - 45.00 2.00
20 5000 -18.00] -43.00

= To0 o000 000 -20
"g? ' :":un; 333 ooo 000 000 GO0 1500/ 5gg gg gg 1333
22|Tahona | 1600 000 oo 000 600 1080 500 0.00 8.00
: 5 ; 600 - .
000 000 ooo

gi :::::; :i'gg go0 000 000 600 3;_5.33 g:gg ggg gggg
25| soo opp 000 000 600 35 ,

i _:TahunS 15. foil

27 | Hasit
6 wpv 801 o000 000 000 583 593 | 1069

Gambar 6.11 Tampilan akhir solusi dalam Excel
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Berdasarkan Gambar 6.11 di atas, kcputu.?:m Investasi dilakukg,,
kesempatan 1, 5, 6 karena bemnilai I.. Kelebihan angparan |)Q|;”]J:l '
Tahun 1, 2, 3, 4, 5 dan 6 masing-masing scbesar 2, 15, (), 8,55, 5¢ Pag;
aliran dana Tahun 1, 2, 3, 4, 5 dan 6 masing-masing schesar 43 .15
55 dan 56. Hasil NPV pada kesempatan 1, 5 dan 6 masing-m
8.01, 5.69 dan 5.93 dengan total NPV = 19.63.

asing Schesy,

Masalah Lokasi Lockbox

Sebuah pabrik ingin mengurangi kerugian bunga‘ '(ﬂr)al) untuk

yang ditarik ke penundaaan pengiriman pos jika diterima

Pembukaan lockbox dilakukan di 6 kota yang berbeda. Pabrik
pembukaan lockbox untuk mereduksi kehilangan bunga dalam pembayarg,
pengiriman pos. Setiap lockbox akan membutuhkan sejumlah uang setiap
beberapa tahun untuk biaya operasi. Pabrik menerima pembayaran dar
lokasi area barat laut, timur laut, utara, barat daya, selatan dan tenggara,
Berapa total biaya (operasi dan kerugian bunga), biaya operasi, dan total
biaya kerugian bunga dalam lokasi area? Di area manakah seharusnya pabrik
membuka lockbox? Diketahui setiap lokasi area hanya bisa mengirim
pembayaran kerugian bunga ke satu kota. Suku bunga adalah 6%. Dj bawah
ini adalah tabel dari lokasi lockbox:

Lokasi Area

BaratLaut Utara Timur Laut BaratDaya Selatan Tenggara
Pembayaran 325000 475000 300000 275000 385000 350000
Harian
Kota Tujuan

Seattie Chicago NewYork LA Dallas Miami
BiayaOperasi 55000 50000 60000 30000 58000 55000
Jumlah rata-rata pengiriman pos per hari

Seattle Chicago NewYork LA Dallas Miami
Baratlaut 2

pcmbayaran
SCliap han
melakukap

5 5 4 6 8
Utara 4 2 4 6 6 6
Timurlaut 5 5 2 8 7 5
Baratdaya 4 6 8 2 4 5
Selatan 6 6 6 4 2 5
Tenggara 8 8 5 5 5 2
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Barat laut

Utara 0
Timurlaut 0
Baratdaya 0
Selatan 0
Tenggara 0
Keputusan 0
Lockbox

Penugasan darl area ke kot
Seattle Chica

O OO0 oo

“Keruglan Bunga

Barat laut
Utara
Timur laut
Barat daya
Selatan
Tenggara

0

0
0
0
0
0

Sealtle Chicago NewYor

tujuan
90 New York LA Dallas

OoocoOoOOo oo
o9®ocooco0o
ocCcocoo°@o

Miami Total

oCocoooo

ococCcococococo

0

0
0
0
0

[eNoloNeNoRe)
oOooooo0OC

0

0

k LA Dallas Miami

SCooooo

Total Kerugian Bunga
Biaya Operasi
Total Biaya

0
0
0
0
0
0
0
0

Pemrograman Linier

Pembuatan Model Matematis

Variabel Keputusan

Dalam masalah ini, terdapat 2 variabel keputusan, yaitu:

e Penugasan dari area ke kota tujuan dinotasikan dengan Xj di mana 1
=1, 2, 3, 4, 5, 6 masing-masing mewakili barat laut, utara, timur lqut,
barat daya, selatan, tenggara; danj =1, 2, 3, 4, 5, 6 masing-masing

mewakili Seattle, Chicago, New York, LA, Dallas, Miami.

e Keputusan lockbox dinotasikan dengan Yy di mana k=1,2,3,4,5
dan 6 yang masing-masing mewakili Seattle, Chicago, New York,

LA, Dallas, dan Miami,

Kendala

¢ Penugasan dari are

Xj; = biner

* Keputusan lockbox dirumuskan sebagai berikut:

Y\ = biner

* Total penugasan dari ar¢

a ke kota dirumuskan sebagai berikut:

a ke kota = 1 dirumuskan sebagai berikut:
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Area barat laut tujuan dari Seattle sampai Miami: X4 X i+, X e
¢a bare | ' o e |
an dari Scattle sampal Miami: Xy, 4 X 0=

Area utara tuju Lt
attle sampai Miamiz Xyt 43X~

' tujuan dari S¢
j:: E:::tr (]12;2 t:juan dari Scattle sampai M i‘ami: Xarboo A4X g
Area selatan tujuan dari Seattle sampai Miami: ‘Xsr{”. A X =]
Area tenggara tujuan dari Secattle sampai MiamJ:'X,,,%-, A X =1
e Penugasan dari area ke kota‘ untuk Chica}goytgia?lfot].ch mclebip;
keputusan lockbox Chicago, dirumuskan sebagail berikut:
Xt X F Xt X Xt X <= Y2

e Penugasan dari arca ke kota untuk Da]]as‘tida'k boleh melebip
keputusan lockbox Dallas, dirumuskan sebagai berikut:

X5+ Xas+Xas+X st XsstXes <= Y

e Penugasan dari area ke kota untuk LA tidak boleh melebihi
keputusan lockbox LA, dirumuskan sebagai berikut:

X]4+X24+X34+X44+X55+X65 <= Y4
* Penugasan dari area ke kota untuk Seattle tidak boleh melebihi
keputusan lockbox Seattle, dirumuskan sebagai berikut:
XitXotXs + X+ X5+ X <= Y
* Penugasan dari area ke kota untuk New York tidak boleh melebihi
keputusan lockbox New York, dirumuskan sebagai berikut:
Xigt Kot Xas X3t X3+ X <= Y5
* Penugasan dari area ke kota untuk Miami tidak boleh melebihi
keputusan lockbox Miami, dirumuskan sebagai berikut:
X161 XostXaetXastXss+Xes <= Yo |
di mana Xj; Y;>=0 dan bukan negatif
Fungsi Tujuan

Fungsi tujuan adalah meminimalkan total kerugi biaya
operasional, dirumuskan sebagai berilut: glan bunga dan bisy
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Total kerugian bunga:

IvN . £-0
Z:(325001\2}tkl 17\() /())+. . +(325000}\8XX |(,X()(%)),|_(475()()()x4x me()(%,) ST
(475009'\'("\'(1)\2<~X()(V<*)+(300()0()x5xX_nx()“ o)+, H(300000x5% X30x6%) +(2750
Q0xAXXXOYOI . +(27S000X5XX X 6) H(385000x6x Xey 6% ) - -+(3E5000K5
‘\'1\’561\’6%)‘*'(3SOOOOXSXX(AX()"/O)-F_ - H((350000x2x X o6X6%)

Biaya operasional:
Y= 55000Y1+50000\72+60000Y
Jadi, total biaya = Y+Z

3+53000Y,4+58000Y s+55000Y

Implementasi Awal dengan Solver di Excel

e = : ¢ 0 A - T S e
B [ Zodoss ann
7 ) bamtlavt  wiaia  mudaut haraldaya  solatan  longgorn
.9; ombayatan haian 32500000 475000 00 30000000 276000 00 38500000 350000 00
10 | Kever Bgee
N Seatle  Chicagn  NewYork LA Daltar  Minmi
12 biaya opetational 5500000 50000 09 6000000 5300000 6000000 55000 00
J NPT ————————
15] Soatle  Chicago  NowVYork LA Dallas Minmd
16| batallawt 2 5 5 4 6 8
17 waa 4 2 4 6 5 6
18] mula 5 5 2 ] 7 5
19, baratdaya 4 6 ] 2 4 5
0! sclatan 6 6 [ 4 2 5
21 lenggara 8 3 5 5 5 2
23 | pevnyesan dori avea ke Aoie
2 Seoltla _ Chicago  New York LA Dallas Minmi Total
%] baatlawt| 1 0 0 0 0 0 1
®, ulara| 2.49E-22 1 0 0 0 0 1
p22 lmuslaul| 1238E-22 1 0 0 0 0 1
B! baiatdaya 1 0 0 0 0 0 1
3] selotan| 0 0 0 0 1 0 1
E tenggare| 0 0 0 0 0 1 1
31
32 | keputuzan lockbox] 1 1 0 0 1 [ |
34 | kevvymer burpe Seattle Chicaga  New York LA Dallas Miom
*] baallawt 33,000 0 0 0 0 0
E3 wlaa 0 57.000 0 0 0 0
% timurlout 0 90,000 0 0 0 0
E:H baatdaya 66,000 0 0 0 0 0
k) selatan 0 0 0 0 0 0
ge) tenggara 0 0 0 0 042000
42 . total keiugian bunga 294000
3 biaya opotasi 218000
44 total biaya
45

Gambar 6.12 Tampilan awal dalam Excel

Dari Gambar 6.12 fungsi tujuan, kendala dan variabel keputusan dapat
dirumuskan seperti pada tabel di bawah ini:

Variabel Keputusan [ Cell

Penugasan dariarea ke kota tujuan =(g§g:ggg)
| Keputusan lockbox =(B32:G32)
Tl"'Qsi Tujuan Cell Formula Cell Kopi Formula Kopi
Meminimalkan total biaya, di mana: G44 | =SUM(G42:G43) -

Biaya operasi G43 | =SUMPRODUCT - -

LOtal biaya Kerugian bunga, dimana: | G42 (@5@(187332354%?2)

eru : 835 = : * * *N0,

\tuua?g;abnl:g o Uk gfealberet ot -B8'B16'B25'6% G40 =G8'G21°G30'6%

ey
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Kendala Cell | Formula Syarat | Batas %‘:ﬂ m?a@
= —Q| IM /D~
Tolal penugasan dari | H25 | =SUM(B25: 5 1 H30 -.(??EJQM(BSO B
area baratlaut ke kota G25) =)
Seattle sampai Miami,
dimana:
Penugasan dari area . N
ke kota untuk Seatte | B25: s |1 2238 (_583%3 i
idak boleh melebihi | B30 | =SUM(B25:830) G31)
keputusan  lockbox
Seattle

Setelah memasukkan rumus implementasi awal dengan Solver d; Exce],
tampil Solver Parameters seperti Gambar 6.13 dengan keterangan sebaga

berikut:

® Set Target Cell adalah fungsi tujuan untuk meminimalkan tota] b

) iaya
di mana total biaya kerugian bunga ditambahkan dengan biaya
operasional (cell G44).

By Changing Cells adalah variabel keputusan penugasan dari areg ke
kota (cell B25:G30) dan keputusan lockbox (cell B32:G32).

Subject to the Constraints adalah kendala total penugasan dari area
ke kota (cell H25:H30) sama dengan biner, keputusan lockbox (cell
B32:G32) sama dengan biner, penugasan dari area ke kota untuk
Seattle (cell B25:B30) tidak boleh melebihi keputusan lockbox
Seattle (cell B32), penugasan dari area ke kota untuk Chicago (cell
C25:C30) tidak boleh melebihi keputusan lockbox Chicago (cell
C32), penugasan dari area ke kota untuk New York (cell D25:D30)
tidak boleh melebihi keputusan lockbox New York (cell D32),
penugasan dari area ke kota untuk LA (cell E25:E30) tidak boleh
melebihi keputusan lockbox LA (cell E32), penugasan dari area ke
kota untuk Dallas (cell F25:E30) tidak boleh melebihj keputusan
lockbox Dallas (cell F32), penugasan dari area ke kota untuk Miami

(cell G25:G30) tidak boleh melebihi keputusan lockbox Miami (cell
G32)

Dengan mengambil asumsi bukan negatif dan linier dalam solver dan

memasukkan fungsi tujuan, variabe] keputusan dan kendala maka akan
muncul tampilan berikut:
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Soliy Paray oty

Set Targat Co, Tt R (21X]
=~
Equal To: ~ -

| By Changl k
} NQing Cells; Closs _I
| 148425:46430 385 32 3043

ﬁsub'rect tothe Constraintsy o .ELJ |
T _optins |

| |48432:46$32 = binary __ﬁd‘Jd ’
 HC425:4C430 <m §ci32

|
S ) —Shonge | | l
? $Et§5::§3300 <<=- $$ED$$3322 _:J Delete | | ool
Gambar 6. i
r6.13 Tampilan Solver Parameters dalam Excel
e Langkah selanjutnya samg dengan Gambar 6.3

Implementasi Akhir dengan Solver di Excel

[ A TR TG

B T T e
] ilntn.r’a-ﬂ- . : i - L I
7 baratlaut utaia i
! . muilaul - baratdays  telalan |,
h,?o pembayaisn haran 32500000 475000 00300000 00 27500000 385000 00 35'!;‘(1‘;; lu.n
| Kole fepner
|
‘. . Seattie  Chicago MNewYork LA, Dollax Miami
|72 biaya operasional 5500000 5000000  6000D 00 5300000 5800000 55[:[10 00
14 ;M/ﬂ«fﬂammm' —
:g ] s Suzlliu Cho'c;ann Nuw;’o'k LA Dallas Miami
293 4
175 ulara 4 2 4 [ : :
18 toudswt 5 5 2 8 7 5
19 baratdaya 4 3 8 2 4 5
20 : selatan 6 6 6 4 2 5
21! tengoata 8 8 5 5 5 2
23 | pevmpesonr don arow ke kots
254: s _— St:llhr Ch&aiw HNew York LA Dallag Miami Total
i atlaut| 0 1] 0 0 1
28‘; waral 2.49E-22 1 0 0 0 0 1
27 timurdaut| 1.238E-22 1 0 0 ] 0 1
29 baotdaya| 1 0 0 0 0 0 1
29 zelatan 0 0 0 0 1 0 1
0 0 0 0 0 0 ! i
31
3;‘ koputuran lockbox| 1 1 0 0 ] 1 |
34 | kenapon bunge Seallle Chicago  New York LA Dallas iani
i35 basstiaut 33.000 0 0 0 0 0
ware 0 57.000 0 0 0 0
37 ustout 0 90,000 0 0 0 0
3B baratdaya 66.000 0 0 0 0 0
3 selatan 0 0 0 0 0 0
0 \enggara 0 0 0 0 0 42 000
2 } total kerugian bunga 294,000
Vel biaya operati 218.000
s lotal biaya 512.000
45

Gambar 6.14 Tampilan akhir Solver dalam Excel

Berdasarkan Gambar 6.14, perusahaan membuka lockbox di 4 kota
yaitu Seattle, Chicago, Dallas, Miami karena bernilai 1. Sementara itu,
kerugjan bunga di Seattle untuk area barat laut adalah Rp 39.000,90, barat
daya = Rp 66.000,00: Chicago untuk area utara Rp 57.000,00 dan timur laut
Rp 90.000,00; dan Miami untuk area tenggara Rp 42.000,00. Total kerugian
bunga Rp 294.000,00, biaya operasi Rp 218.000,00 dan total biaya secara

keseluruhan Rp 512.000,00.
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Masalah Pembukaan Pabrik Baru

% o NIl barang dari 3 paby
it g memperkecil biaya pengiriman pabrik
Sebuah pabtjﬂim?'rli:;n;};ng berbeda dengan mencmpatkan PCrmingyqy,
5 gudang dalan at metropolis. Permintaan terseby tiday

-oduksi ke gudang dekat pusal Ime
ﬁlglc::lljjilslli persgdiaan yang ada dari sctiap perusahaan dan dapat Memenyy

permintaan dari setiap area metropolitan. Pabr}k_ be;joka51 di daerah South
Carolina, Tennessee dan Arizona, dqn sedang dipikirkan regc'zi?a Pembukag,
di Arkansas. Manajemen memik.u'kan pembukaan pabrik bary Untul
menurunkan biaya distribusi. Bagaimana seharusnya perusahaan menent.
kan lokasi pabrik baru? Berapa jumlah pengiriman produk. dari pabrik
gudang untuk meminimalkan biaya penglrlman‘?.Dl bawah ini adalah tabe]
dari program rencana pembukaan/penutupan pabrik:

: Az pevigrmaan prootst: o pabak » ke udang wuni] . =
‘ Lokav pabnk Tt SwFan  Dewsy Owage  Dales New Yok
S. Carolina 0 0 0 0 g g
Tennessee 0 0 0 0
1Arizona 0 0 0 0 0 0
|Arkansas 0 0 0 0 0 0
Totals: [ 0 0 0 0 0]
: Famirtaan | 180 80 200 160 220)
| Lok patuk Adaastas Bz peranina oan pabok x ke gdang v [iFin 10000)
S. Carolina 310 10 8 b 4] 4
Tennessee 260 6 5 4 3 6
Arizona 280 3 4 5 5 9
|Arkansas 0 4 3 6 4 7
|
E s/ s pwwmwﬂ 0 | 0 0 0 0 0
Lizus pennaiman (ambahan i patvink otk 100 Aeoestsan patvib lT'

Pemrograman Linier

Pembuatan Model Matematis

Variabel Keputusan

Pada masalah ini, terdapat 2 variahe] keputusan, yaitu;

e Jumlah pgngirirpan produk dari setiap lokasi pabrik ke setiap lokasi
gudang, dinotasikan dt?ngan Xjdimanai=1,2 3 4 masing-masing
mewakili South Carolina, Tennessee, Arizona dan Arkansas dan j =

1, ;, 3,4 dan § masing-masing mewakilj San Fransisco, Denve,
Chicago, Dallas dan New York.
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* chCIF;;;ls?k L:l?tﬁmg‘clr(‘“illkla pabrik baru atau tidak, dinotasikan
pabrik baru dan k = ( yy, mewakili keputusan untuk membuka

tuk mewakili keputusan sebaliknya.
Fungsi Tujuan

Fungsi tujuan adalah meminimalkan b; . '
scbagai berikut: N biaya pengiriman yang dirumuskan

Z—‘=10X| |+6X2|+3X3|+4X41+8X

125 Xar A Xt 3X 63X +4X 5+ S K 5+ 6 X s+
5Xl4+3X24+5X34+4X44+4X15+6X25+9x35 +73)2(45+ h 020Y| 13744823 A3 3

Kendala

Terdapat 3 kendala, yaitu:

Total pepgiﬁman barang dari lokasi pabrik tidak boleh melebihi kapasitas
pabrik, dirumuskan sebagai berikut:

South Carolina: (X;+X;:+X3+X,4+X;5)<=310
Tennessee (Ko Xt Xps+X,,+X,5)<=260
Arizona D (XXXt X4+ X55)<=280
Arkansas s (Xt XX st X gt X5)<=0

Total pengiriman barang ke lokasi gudang disyaratkan sama atau paling
sedikit melebihi permintaan gudang, dirumuskan sebagai berikut:

San Fransisco : (X”+X2]+X3|+X4])>: 180

Denver i (X12+X22+X32+X42)>= 80
Chicago P (Xi3+ Xt Xyt Xa)>=200
Dallas : (XXt X4+ Xa4)>=160

New York  (XystXastXas+Xas)>=220
Keputusan pabrik = biner TGOLE
Y;=Dbiner |
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Implementasi Awal dengan Solver di Excel

1 23 | Ao b pvim ]

0

1 24 Ao poyvimynan dambahan s pavid: oA

0 0
100 Rlarvashman arink

PP PR S-So SO -
8T ¢ T | E | F G H T
‘ - —
v-l A T Py PR 7 PR f‘k‘x;f:tlz{:‘l”l);‘d
g ‘lzn-v';uw T SanFi na-nwo ﬁn'-ﬂx'n : -‘0 -
R
9 |S. Caclina 0 g 0 3 0 9
10 | Tennessee g g 0 0 g 2
1 Ad g
}2 jmmas 0 0 g - 2 :
it -
14 |Totals l - ]
1% F B O XL |
v [ 180 80 ‘
15 Lohanadvt ;;.,:::, Smmpmmdmm‘n(ﬂmmwﬂﬁ;; o) i ]
€ = W
18''s. Catolna 30 18 g E : !
119 { Tennessee 260 i 5 5 g
20 jhaona ey a 3 5 4 7
);21 ‘Arkansas 0 4 = -
.
[0 ]

—

Gambar 6.15 Tampilan awal dengan Solver dalam Exce]

Dari Gambar 6.15 diketahui bahwa rumusan fungsi

variabel keputusan dirumuskan seperti pada tabel di bawah ini:

Variabel Keputusan

N

Ngan g

N

fujuan, kendala g,

| Cell
Jumlah pengiriman dari pabrik ke gudang =(C9.G12)
Keputusan lockbox =G24
Fungsi Tujuan Cell Formula CellKopi | Formula Kopi
Meminimalkan total biaya B23 =SUM(C23:G23)+
pengiriman, di mana: D24*G24
Biaya pengiriman dari South C23 =C9'C18+C10*C19+C1 G23 =GO'G18+G10*
Carolina ke San Fransisco 1"C20+GC12*C21 G19+G11*G20
+G12'G21
Kendala Cell | Formula Syarat | Batas | Cell Dikopi ke Batas
Kopi
Total pengiriman produk B9 =5um(C9.GY) < B18 G2 | =Sum B21
dari lokasi pabrik tidak (C12.G12)
boleh melebihi kapasitas
pabrik
Total pengiimanbarang | C14 =Sum(Cac12) | = C16 | Gi4 | =Sum G16
ke lokasi gudang (G9:G12)
disyaratkan sama atay
paling sedikit melebihi
emintaan gudang

* Set Target Cell adalah fip

pengiriman (cell B23),

gsi tujuan untuk me

gai berikut:

» akan tampil Solver

minimalkan total biaya
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: Bgn S?;I;rgllng dCells adalah variabel keputusan berupa jumlah
b produk dari setiap lokasi pabrik ke setiap lokasi gudang

ggz}} ggf;‘lz) dan keputusan untuk membuka pabrik baru atau tidak

e Subject to the Constraints adalah kendala total pengiriman produk
dari lokasi pabrik (cell B9:B12) tidak boleh melebihi kapasitas
pabrik (CC“_ B18:B21). Total pengiriman ke lokasi gudang (cell
C14:G14) disyaratkan sama atau paling sedikit melebihi permintaan
gudang (cell C16:G16) dan keputusan pabrik (cell G24).

Dengan mengal_nbil_ asumsi bukan negatif dan linier dalam Solver serta
memasukkan_ fung51. tujuan, variabel keputusan dan kendala maka akan
muncul tampilan berikut:

Set Target Cell: m I olvu l
Equal To: ¥ Max e Mip ™ yal £ o
1
[$cto:4G512, $G¥za =] Guess | '
Sybject to the Constralnts: - oo e ety i Optlons l
$B$9:1$BF12 <= $BF18:96421 -1 Add [
;g%nws&u S>m $CH16:$GHLE e
24 = binary
Change
"‘__JJ | Reoset All l
& Reolate
e T

Gambar 6.16 Tampilan Solver Parametefs dalam Excel
e Langkah selanjutnya sama dengan Gambar 6.3.

Implementasi Akhir dengan Solver di Excel

7 R PRI ROcte ST Nk & A st pfni]
»9 Lok pabvat Sy Sy Fras Doy Ry Dalss  NMow vk
9718, Carclina 220 0 0 0 0 220
10 |Tennessee 260 0 0 100 160 0

11| Avizona 260 180 0 wg g g
!g Arkansas 80 0 80

14 | Totals: [ 80 60 200 160 220]
A"

16 Fromiraw | 180 80 200 T60 FF|
17 A BANAS OEYRNINY? 7 Dt x At gRAXwyT ¢ foRp TR

~Nwohn s

N | Lekow paduat AL
18]S, Carolina 310 10 8 3 g
19| Tennessee 260 6 5 : E
20 |Avizona 280 3 4 : 2
21 |Akansas 300 4 3
880

23 540 240 300 380

53 o permmnatT_STHY ot s 100 Aitmsrpoiot [T
Gambar 6.17 Tampilan akhir solusi dalam Excel

Berdasarkan Gambar 6.17, keputusan pabrik = 1 yang artir_lya perlu
dilakukan pembukaan pabrik baru di Arkansas. Gambar 6.17 juga me-
unjukkan total jumlah pengiriman produk dari setiap pabl'lk ke setiap
Budang untuk South Carolina sebesar 220, Tennessee 260, Arizona 280 dan
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BAB 7
MASALAH PENJADWALAN

Dalam bab ini, ada 7 pokok masalah me :
dibahas, yaitu: nyangkut penjadwalan yang perlu

Masalah Penjadwalan Pegawai Penerbangan

Masalah ini menyangkut penjadwalan pegawai di perusahaan penerbangan
untuk mengopera&kgn beljbagal jadwal penerbangan. Rotasi untuk pegawai
penerbangan harus dimulai dan diakhiri di kota yang sama.

Sebuah perusahaan penerbangan membiayai 2 penerbangan tiap hari
antara Salt Lake City, Chicago dan Dallas. Seorang pegawai harus pergi dan
tiba di kota yang sama. Penerbangan selalu jam 8 pagi dan ada 6 pesawat
terbang yang digunakan. Bagaimana seharusnya perusahaan meminimalkan
biaya pegawai jika gaji seluruh pegawai adalah Rp 200.000,00 per jam?
Dalam waktu yang lain, perusahaan mengeluarkan biaya Rp 7.500,00 per
jam (antara menunggu penerbangan atau terbang ke luar negeri dengan
pesawat terbang yang lain). Di bawah ini adalah tabel dari jadwal pegawai
penerbangan:

jadwal penerbangan

daii ke kebetangkalan kedatangan  keberangkalan kedatangan
Salt Lake City Dallas 9.00 AM 1200 PM 200PM 5.00 PM
Salt Lake City Chicago 10:00 AM 200PM 300PM T00PM
Dallas Salt Lake City 800 AM 11:.00AM 200PM 500 PM
Dollas Chicago 9.00 AM 11.00AM 300 PM S00PM
Chicago Salt Lake City 800 AM 1200PM 200PM 600 PM
Chicago Dallas 10.00 AM 1200 PM 400 PM £:00 PM

Kombioasi perputaran foawl pegamas. penerbanganisFp 1 0000)
(S=Salt Lake City, D=Dallas, C=Chicago. ( )=kembali ketja di penerbangan lain)

1am tetbang selan jam tetbang brayal=Rp10000) Kepuusan
SD+DS 6 2 1350 . 3
ae+a) 3 M Taz 0
SD+DC+(CS) 5 10 1750 p
SCe(Cs] 4 10 1550 0
SC+CD+([DS) [ 5 1575 5
DS+SD 6 3 1425 0
DS+{SD) 3 12 1500 0
DS+5C+(CD) 7 ? 1926 :
DC.CS+(5D) 6 g 1§75 0
DE-ED 4 5 ns 0
CS+SD+(DC) 7 7 1925 0
L54sC 8 3 1825 0
; RREI -
CD+DS+[SC 7 9
l Votal bisya puqanoll 0
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I —— N By
12 Kendala Penetbangan _
* Penerbangan Jumlah pegawal
| 5D1 0
| $D2 0
| SC1 0
SC2 0
DSt 0
DS2 0
DC1 0
DC2 0
cst 0
Cs2 0
co1 0
CD2 0
Pemrograman Linier
Pembuatan Model Matematis
Variabel Keputusan
Th L Variabel keputusan adalah keputusan kombinasi perputaran jadwal pegawai
119 8 penerbangan, dinotasikan dengan X;di mana 1= 1, 2, 3, 4,5,6,7,8 9,10,

i 11, 12, 13, 14 masing-masing mewakili SD+DS, SDHDS), SD+DC+(CS),
SCH(CS),SC+CD+(DS), DS+SD,DS+(SD), DS+SCHCD), DC+CS+(SD),
DC+CD, CS+SD+(DC), CS+SC, CD+DC, CD+DS+(SC). '

Kendala
Terdapat 2 kendala, yaitu:

e Jumlah pegawai pénerbangan untuk setiap penerbangan = 1,

dirumuskan sebagai berikut:

SD1 = (X;+X;tX;) DCI = (Xqt+X0)
SD2 = (Xet+X11) DC2 = (X3+X,3)
SC1 = (X4+X5) CS1 =XntXy,)
SC2 =(X7+X}2) CS2 =X,

DS1 = (Xs+X7+Xs) CD1 =X5+X4
DS2 = (X, +X,4) CD2 =Xs+X

i e Keputusan perputaran pegawai untuk setia = bilang"
| - enerbangan = bilang

\ ’ bulat, dirumuskan sebagai berikut: . E
E

X;; = bilangan bulat
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Fungsi Tujuan

Fungsi _mj93n_ adalah meminimalkan total biaya pegawai, yaitu biaya
egawal dikalikan dengan keputusan perputaran pegawai untuk setiap
penerbangan, yang dirumuskan demikian:

1350X,+1425X5+1 750X+ 1550X +1575X +1425X+1500X7+1925Xs+157
§X+1175X0+1925X,+1825X54+1025X,:4+2075X 14

Implementasi Awal dengan Solver di Excel

A B g

D E

F

é_ adweal penecibangan
dan

|~

-
=} mim

ke keberangkatan

Salt Lake City Dalaz SO AM

Salt Lake City Chicago 10,00 AM
Dallas SaR Lake City B0 AM
Dallas Chicago Q00 AM

n’ Chicago Sak Lake City 8D0AM
12 Chicago Dallas 1000 AM

kedat keb at

ked.

1200PM 300PM
200FM 300PM
1100 AM 200PM
1100AM 300PM
1200 PM 200PM
1200 PM 400 PM

SO0FM
700FM
500 PM
S00FM
ECOFM
€00 PM

|§‘Kbuivﬂlﬂtlﬂrlféhﬂfﬁﬂﬁhﬂﬁ*}\”ﬂil!vﬁvfﬂqnﬂwhﬁWITIYly

20 (S=Sal Lake City. D=Dallas. C=Chicago. [ J-kembah kena &

b.

gan lain)

21 1am terbang selan jam terbang busyalxR p10000) keputusan

22 SD+DS 6 2
23 SD+(DS) n
24 SD+DC(CS) 10
25 SC+(CS) 10
26 SC+CD+[DS)
27 DS+SD
28 DS+{SD]
79 DS+SC+{CD)
31 DC+CD
32 €S+SD+[DC)
33 CS+SC
34 CD+DC
'35 CD+DSHSC)

NL DN LOAONWOON LW
BWWwNO TN Ww!

36 Total biaya pegawail 0

1350
1425
1750
1550
1575
1425
1500
1925
1575
175
1925
1825
1025
2075

coooocooococoooo00

}__‘38 Elm%pmaw
39

penetbangan jumlah pegawai

S
ol
=]
("]
N
ke el ek o e

Gambar 7.1 Tampilan awal dengan Solver di Excel

Dari gambar 7.1, diketahui bahwa rumusan fungsi tujuan, kendala dan

variabel keputusan dirumuskan seperti pa

da tabel di bawah ini:

Variabel Keputusan Ce}:EII2 =
Kombinasi perputaran jadwal pegawai penerbangan =(E22.E35)
| Fungsi Tujuan Cell | Formula [ CellKopi | Formula Kopi
Meminimalkan total biaya pegawai | D36 =SUMPRODUCT
penerbangan di mana: (D?_Z'.D35,E22:E35)
Biaya kombinasi SD+DS Dop | =B22:2004C22'75 | D35 =B35'200+C35'75
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Kendala Cell | Formula Syarat Bam
Jumlah pegawai penerbangan SD1 B40 =B22+B23+B24 | = T
Jumlah pegawai penerbangan SD2 B41 =E27+E32 = 1
Jumlah pegawai penerbangan SC1 B42 =E254E26 = 1
Jumlah pegawai penerbangan SC2 B43 =E29+E33 = 1
Jumlah pegawai penerbangan DS1 B44 =E27+E28+E29 | = 1
Jumlah pegawai penerbangan DS2 B45 =E22+E35 = 1
Jumlah pegawai penerbangan DC1 B46 =E30+E31 = 1
Jumlah pegawai penerbangan DC2 B47 =E24+E34 E 1
Jumlah pegawai penerbangan CS1 B48 =E32+E33 = 1
Jumlah pegawai penerbangan CS2 B49 =E30 = 1
Jumlah pegawai penerbangan CD1 B50 =E34+E35 = 1
Jumlah pegawai penerbangan CD2 B51 =E26+E31 = 1

Setelah memasukkan rumus implmentasi awal, tampil Solver Parameters
seperti Gambar 7.2 dengan keterangan sebagai berikut:

e Set Target Cell adalah fungsi tujuan untuk meminimalkan total biaya
pegawai penerbangan (cell D36).
e By Changing Cells adalah variabel keputusan tentang kombinas;
perputaran jadwal pegawai penerbangan (cell E22:E35).
o Subject to the Constraints adalah kendala berupa jumlah pegawai
penerbangan untuk setiap penerbangan (cellB40:B51) = 1 dan
keputusan perputaran pegawai untuk setiap penerbangan (cell
E22:E35) = bilangan bulat.
e Dengan mengambil asumsi bukan negatif untuk fungsi tujuan,
variabel keputusan dan kendala dan linier dalam solver maka akan
muncul tampilan berikut:

Set Target Cell:
Equal To: " Max

osae &Y

# Mn  C valueof: |0

1 By Changing Cells:——

3 [tE422:4E435

Subject to the Constraints: e

|

$B$40:4B$51 = 1
$E$22:4E$35 = binary

i
|
|
!

Aliadd
Change ]

_ﬂ Delete I |

. Close
f_“;l Guess I

Options I

% ___‘ﬁelp I

Gambar 7.2 Tampilan Solver Parameters dalam Excel
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e Setelah semua fungg;
dimasukkan ke dalam §

tujuan, kendala dan variabel keputusan
olver parameters pada Gambar 7.2, tekan

Solve sehingga muncul Solver Results. Klik Keep Solver Solution.

Pilih answer kemudian tekan OK untuk men

tujuan, kendala dan vari
kemunculan Gambar 7 4-

Solver found a soluti
conditions are satisfied,

Reports

Answer
Sensitivity

Keep S nj
" Restore Original values

OK I

| | Limits

Cancel i Save Scenario... '

Help

Gambar 7.3 Solver Results dalam Excel

Tampilan Akhir dengan Solver di Excel

3o AL v B .. lef T ETSELCS FP |
‘5‘ _jadwal penerbangan
5, dari ke keberangkatan kedatangan  keberangkatan kedatangan
7 Salt Lake City Dallas 9.00 AM 1200 PM 2.00PM 5.00 PM
8 Salt Lake City Chicago 10:00 AM 200PM 3:00PM 700 PM
9 Dallas Salt Lake City 8.00 AM 11:00 AM 2:00 PM 5.00 PM
10': Dallas Chicago 9.00AM 11:00AM 3.00PM 5.00 PM
1! Chicago Salt Lake City 8.00AM 12.00PM 200PM 6.00 PM
12 Chicago Dallas 10.00 AM 1200PM 4,00 PM 600 PM

) 19 Kombarzsi perpedaran fachwal pecamss pererbangan/xFp 10000)
20 (S=Satt Lake City. D=Dallas. C=Chicago, ( }=kembali kerja di peneibangan lain)

21 : jam terbang selain jam lerbang biaya(xRp10000) keputusan
22 '5D+DS 6 2 1350 1
23 :SD+(DS) 3 11 1425 0
24 :5D+DC+(CS) 5 10 1750 0
25 'sC(CS) 4 10 1550 0
"26 SC+CD+(DS) 3 5 1575 1
27 DS+SD 6 3 1425 1

28 DS +(SD) 3 12 1500 0
29 DS+SC+(CD) 7 7 1925 0

30 DC+CS+(SD) 6 5 1575 1

31 'pCsCD ] 5 1175 0

32 LCS.SD.[DC] 7 7 1925 0
33 :CSesC 8 3 1825 1
34 tp.nC 4 3 12332 :l
35 'CD+DS(SC 7 9
3% & Total biaga pegawai| 8775
KL penerbangan jumlah pegawai
a0 SD 1 1
a1 D 2 1
42 sC1 1
4, SC2 1
4 DS 1 1
45 | DS 2 1
% | pC1 1
4| bC 2 1
48 cs1 1
- cs 2 1
2" } D1 1

11 cp 2 1

Gambar 7.4 Tampilan akhir dengan Solver di Excel

emukan jawaban fungs@
abel keputusan, yang akan diikuti




Lo Higet Operas den

Dari Gambar 7.4, diperoleh tolal] biaya pegawa; R

: inasi perputaran jadwal pegawaj penert
eputusan kombinasi perpularan ja San
‘é%’ff%‘s SC+CDH(DS), DS+SD, DC+CS+(SD), S+
bemi]ai, 1, yang artinya dilakukan kombinasi perputarg

penerbangan. | Lay,

. 50‘0
" jad De e
Jadwy) Deg, 8

d|

Masalah Perekrutan Pegawai dj Pabrik

Masalah perekrutan pegawai di pabrik dialami oleh Perusahaan gy, .
pertimbangkan berbagai biaya dari beberapa kon1pps§151 Perubahg, e emT
mulai dari senior, yunior dan masa pelatihan (training), Perbe daan By
mungkin seperti meminimalkan biaya atau mempertimbangkan, tenagg | égzn
Sebuah pabrik ingin merekrut pegawai'. Sekarang inj, pabrik —
macam kategori pegawai yaitu masa pelatihan, yunior dan senior. Uniy 3
tahun ke depan, pabrik menginginkan perubahan penting terhadap banyaknya
pegawai yang terlatih. Bagaimana seharusnya pabrik merekryt Pegany
untuk memperkecil biaya, jumlah pegawai dan saat member-henfig,,
pegawai? Di bawah ini adalah tabel dari perekrutan Pegawai di pabrik:

A___1 B 1 ¢ T B 7 E F. V-G T

| H
_7_| Intormasi Pegamer [x52p. 10000 .
1 upah yang biaya
| disediakan  konlrak
_8_|kategori biayaPHk pertahun  pegawai PN pecamsy biaya
=9 ;SEI'IiOI 700 500 250 masa-lranning--> yunior 400
10 |yunior 500 800 150 yunio:->senior 500
:1 1 !masa lranning 350 1200 100
13 [Povkiraan kebutishon jumish pegawar
14 _|kategori sekarang  tahunt tahun2 tahun3
15 | serior 800 1200 1500 2000
16| yunior 1500 1500 2000 2500
—12 masa lranning 2000 1600 1000 0
|18 | fmdate pogamar difsm mase kategon
| 20 | e PRI izl sy baviyg
21 tahun1 tahun2 tahun3 biaya
.22 | masa ianning—>yunior 0 0 0 0
23 yunior--> senior 0 0 0 0
.24 Rksh oy pexonyar
25: tahun1 lahun2 tahun3 biaya
26 |Senior 0 0 0 0
27 [Yunior 0 0 0 0
28 fmasa lranning 0 0 0 0
23 | sy YR peomer
30 tahunt tahun2 tahun3 biaya
31 Senior 0 0 0 0
32 |Yunior 0 0 0 0
33 \.“Ma:a tranning 0 0 0 0
38 4! RIASh Peaonsis bekenys
38 __tahun tahun2 tahun3
40—{l senior 800 800 800
_41 | yunior 1500 1500 1500
42 ]masa tranning 2000 2000 2000
43 Total biaya jumlah Pegawai dalam kategori 0
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pemrograman Linier
pembuatan Model Matematis
Variabel Keputusan

Terdapat 3 variabel keputusan, yaitu:

Jumla}_l_pegawai dalam masa pelatihan dinotasikan dengan Xj di

mana 1_; L, . masing-masitig mewakili masa pelatihan-—>yunior dan

zlmm;r senior dan j = 1, 2, 3 masing-masing mewakili Tahun 1, 2
an

Jumlah pegawai Yang diupah dinotasikan dengan Y); di mana h =1,
;, 3 masing-masing mfrwaldli senior, yunior dan masa pelatihan, dan
J= 1,2, 3 masing-masing mewakili Tahun 1,2 dan 3.

Jum!ah PHK pegawai dinotasikan Z;; di mana h = 1, 2, 3 masing-
masing mevs_/aklll senior, yunior dan masa pelatihan dan j = 1, 2, 3
masing-masing mewakili Tahun 1, 2 dan 3.

Kendala

Jumlah pegawai dalam masa pelatihan pada Tahun 1 untuk kategori
masa tranning = yunior, dirumuskan sebagai berikut:

X]I <=2000

Jumlah pegawai dalam masa pelatihan pada Tahun 1 untuk kategori
yunior -2 senior, dirumuskan sebagai berikut:

X<=1500

Jumlah pegawai yang diupahi pada Tahun 1 untuk kategori senior,
yunior dan masa pelatihan, dirumuskan sebagai berikut:

Yl <= 500, Y2|<=800, Y3|<=1200

Jumlah PHK pegawai pada Tahun 1 untuk kategori senior, yunior
dan masa pelatihan, dirumuskan sebagai berikut:

7,1<=800, Z»<=1500, Z3<=2000

Jumlah pegawai yang bekerja untuk Tahun 1, 2 dan 3 = jumlah
kebutuhan pegawai untuk Tahun 1,2 dan 3.
Tahun 1

Senior - 800+Xy+Y11-Z1=1200
Yunior : 1500+X]|-X2|+Y21-Zp_]=1500
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Masa pelatihan: 2000+Y3-Z31-Xi =1600

Tahun 2

Senior - (800+Xo Y1 (Zy )XY 12-212=1500_

Yunior - (1500+X-XartYau Z1)X12- Koot Y22-Z,=2000

Masa pelatihan: (2000+Y31-Zs1-X DY 32-Z32-X1=1000

Tahun 3

Senior :((800+X2|+Y11-Zn1)+X22+Y12'212))+X23+Y13—Zl3=2000

Yunior : (1500+4X-Xar+Y21-Za1) X 21Xt Y23-Z0) )X 5-
X3t Y23-Z23=2500

Masa Pelatihan: ((2000+Y31-Z3-X DY 30-Z32-Xi2)) Y 33-Z33-X 3 =()

Jumlah pegawai dalam masa pelatihan pada Tahun 2 untuk kategori

masa tranning = yunior <= jumlah pegawqi yang bekerja pada masy
pelatihan Tahun 2, dirumuskan sebagai berikut:

Xy, <=2000+Y3;-Z31-X11

Jumlah pegawai dalam masa pelatihan pada Tahun 2 untuk kategori
yunior = senior <= jumlah pegawai yang bekerja pada kategori
yunior Tahun 2, dirumuskan sebagai berikut:

X <= 1500+X,-X01+Y21-Zoy

Jumlah pegawai yang diupahi pada Tahun 2 untuk kategori masa

pelatihan, yunior dan senior <= upah pegawai yang disediakan setiap
tahun, dirumuskan sebagai berikut;

Y|2 <= 500, Y22<:800, Y32 <=1200

Jumlah PHK pegawai pada Tahun 2 untuk kategori senior, yunior dan

masa pelatihan <= un}lah pegawai yang bekerja untuk kategori senior,
yunior dan masa pelatihan Tahun 2, dirumuskan sebagai berikut:

Senior 1212 <=800+X2|+Y”-Z”
Yunior : 7222 <=1500+X”-X21+Y21-22]
Masa Pe]atihan: 232 <=2000+Y31-Z31-X||
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a YA\WA1l ] .
Jumlah pegawai dalam masa pelatihan pada Tahun 3 untuk kategori

I;laS?t‘ tll:ﬂ;:“tmg_}ytrlmor <= jumlah pegawai yang bekerja pada Tahun
2 untuk Kategort Yunior, dirumuskan sebagai berikut:

Xis <=((1500+X, -Xa+Y5 Lo )+ X 12 XaoatYor-Za2)

Jumlah pegawai dalam masa pelatihan pada Tahun 3 untuk kategori

yuniot ?semor <= Jumlah pegawai yang bekerja pada Tahun 2 untuk
kategori masa pelatihan, dirumuskan sebagai berikut:

X<=((2000+Y5,-Z,,-X, DY 3-Z32-X )

Jumlah pegawai yang diupahi pada Tahun 3 untuk kategori senior,

yunior dan masa pelatihan <= upah yang disediakan setiap tahun,
dirumuskan sebagai berikut:

Senior 1 Y13<=500
Yunior 1 Y23<=800
Masa pelatihan: Y33<=1200

Jumlah PHK pegawai pada Tahun 3 untuk kategori senior, yunior
dan masa tranning <= jumlah pegawai yang bekerja pada Tahun 2

untuk kategori senior, yunior dan masa pelatihan, dirumuskan
sebagai berikut:

Senior 0 Z13<=(800+X 1 +Y -2y )Xo HY 1222

Yunior + Z03<=(1500+X,-Xa1+Y21-Zo )+ Xi2- Xy Y 20-Zoo
Masa pelatihan: Z33<=(2000+Y 12X 1)+ Y30- 23X

di mana X, Yv,Zu; >=)

Fungsi Tujuan

Fungsi tujuan adalah meminimalkan total biaya pere_:krutan pegawa@ yaitu
hasil penjumlahan antara pegawai masa pelatihan, J.uml.ah pegawai yang
diupahi dan jumlah PHK pegawai, dirumuskan sebagai berikut:

400(X;+X X )+500(X21+X22+X23)+250(Y11+Y12+Y13)+150(Y21
+Y2(2+§}23)%1100(133(31+Y32+Y33)+700(Zl1+le+zi3)+500(221+Z22+223)
+350 (Z31+ 23t Zs3)
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Implementasi Awal dengan Solver di Excel

st )

~ASES tag """”T”‘"’”‘“"“'"‘“""E"“""’"'*“T" ad F G H

A 1 B

= : ] (R 10X
1 | informasi Pegamss [2Rp. ‘{v LR
disediakan  kontrak

biaya
8 kategon biaya PHk  perlahun  pegawal LAV LRIRY 400
9 senar 700 500 250 masa lanning->yuriol £00
10 yumvor 500 800 150  yuniol->seniol
11 masa lianning 350 1200 100
13 [ Pevkinner kebuteton fomloh pegamst ;
14 lkategon sekatang  tahunl tahun2 lahun
15 {senor 800 1200 1500 2000
16 |yurvor 1500 1500 - 2000 2500 ¢
17 masa tranning 2000 1600 1000 [\
19 | jomlah pegawai delom masa kalegon
20! Sk eIt OB M3 XX NT
21 , 1ahunl tahun2 tahun3 biaya "
22 ' masa ianning-~> yuruor 0 0 0 A
23 yunior—->senor 0 0 0
241 ORI () PIIRY
25| tahunl tahun2 tahun3 biaya
26 | Senior 0 0 0 0
27 Yuror 0 0 0 0
28 ' masa tranning 0 0 0 0
29 erlshy FYIK peomy’ .
30 tshunl  tahun2 tahun3 biapa
31 [Senor 0 0 0 0
32 Yurvot 0 0 0 0
3737 iMasa franning 0 0 0 1]
35 total umlah PHK pegawai | 0 |
3-8- A DOy Bk R
. 35 tahun1 tahun2 lahun3
A0 senior 800 800 800
41 yunior 1500 1500 1500
42 masa tanning 2000 2000 2000
4_3 Total biaya jumlah pegawai dalam kategoii 0

Gambar 7.5 Implementasi awal dengan Solver di Excel

Dari Gambar 7.5 diketahui bahwa fungsi tujuan, kendala dan variabel
keputusan dirumuskan seperti pada tabel di bawah ini:

Variabel Keputusan Cell

Jumlah pegawai dalam masa pelatihan =(C22:E23)

Jumlah pegawai dalam masa upah =(C26:E28)

Jumlah PHK pegawai =(C31:E33)

Fungsi Tujuan : Cell Formula Cell Kopi | Formula Kopi

Total biaya perekrutan pegawai, di | F43 =SUM(F22:F23,F26; - -

mana; | F28, F31:F33)

Biaya untuk jumlah pegawai dalam =H10*SUM(C22:

masa pelatihan Tahun 1, 2, 3 dalam & (Cezez2) F23 =H9*SUM(C23.E23)
kategori pelatihan = yunior

Biaya untuk jumlah pegawai dalam | F28 =D9*SUMI(C26: . A
masa upah Tahun 1, 2, 3 dalam (Cas:es) s =011 SUM(GBEZ
kategori senior

Biaya untuk jumlah PHK pegawai F31 =B9*SUM(C31 ‘E33) F33 =B11*SUM(C

31:E33) ==
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Jumlah PHK pegawai Tahun 3 kategori masa pelatihan

—_— 165
W Cell [ F
al masa i == | For
ngsna perpaenhan S frite pelatihan Tahun 1 unuK C22 :Czrgula iyarat g?;ﬂ :
miah pegawai dalam masa ' D
Junior ﬁgﬁior pefatihan Tghun Tuntuk | C23 | =23 < B
Jumiah upah pegawai dalam Tahun 1 untuk kateqor ] )
S upehpegal dlam Te | =k e
U am Tahun 1 untuk ivuni
Jumlah upgh pegawai dalam Tahun 1 kﬁ :ﬁgﬁn Z:gor . C27 =C27
wasa pelatihan gori | C28 -G8 = C10
Jumiah PHK pegawai Tahun 1 untuk kategori senior . ) €l
Jumlah PHK pegawai Tahun 1 untuk kategori = yunior L =C31 <
Jumiah PHK pegawai Tahun 1 untuk kategori m 2 | ca < 5
pelathan asa | €33 =C33 < 58
Jumlah pegawai senior bekerja di Tahun 1 g o
Jumlah pegawai senior bekerja di Tahun 2 €0 | gy 5+023+026-C31 2
Jumlah pegawal senior bekerja di Tahun 3 240 =C40+D23+D26-D31 5 315
Jumlah pegawai yunior bekeria di Tahun 1 Cio =DA0+E23+E26-E31 - E1g
Jumlah pegawai yunior bekerja di Tahun 2 D 41 =B16+C22-C23+C27-C32 ; Ci6
Jumlah pegawai yunior bekerja di Tahun 3 g4y | C414D22-D23:D27D32 | = D16
Jumlah pegawai masa pelatihan bekerja Tahun 1 Cap | DAMERE2HELER | = E16
Jumlah pegawai masa pelatihan bekerja Tahun 2 D42 =B174C28.C33-C22 = c17
Jumlah pegawai masa pelatihan bekerja Tahun 3 Eqp | =C42+D28-D33D22 = D17
Jumizh pegawaj dalam masa pefatihan Tahun 2 kategori | D22 =D42+E28 E33E22 v E17
pelatihan tyunior =D22 < B16+C22-C23+C27CR
Jumiah pegawai dalam masa pelatihan Tahun 2 kategori | D23
yuriorsenior =D23 < B17+C28-C33-C22
Jumlah upah pegawai Tahun 2 kategori senior D26 | =p
Jumlah upah pegawai Tahun 2 kategori yunior D27 :Dzs 5 L9
Jumlah upah pegawai Tahun 2 kategori masa pelatihan | D28 ZD% = gi0
umlzh PHK pegavai Tahun 2 kategori serior D31 | -031 < | o
Jumlah PHK pegawai Tahun 2 kategori yunior D32 :032 = o 5+023+C23C26"027031
Jumlah PHK pegawai Tahun 2 kategori masa pelatihan | D33 :[)33 = e -
Jumlah pegawai dalam masa pelatihan Tahun 3 kategori | E22 :E22 p e e
masa pelatihan tyunior £ = gy SIS
Jumiah pegawai dalam masa pelatihan Tahun 3 kategori =
S P gori gg ;Egg < C424D28-D33:D22
Jumlah upah pegawai Tahun 2 kategori senior E27 | =E27 = 89
Jumiah upah pegawai Tahun 2 kategori yunior E28 | =E28 p (:1(1]
Jumlah upah pegawai Tahun 2 kategori masa pelathan | E31 [ =E31 p C40+D23+D26-D
Jumlah PHK pegawai Tahun 3 kategori senior E32 | =E32 i C41+022-D23+D2§/?D32
Jumlah PHK pegawai Tahun 3 kategori yunior E33 | =E33 < C42+D28-D33-D22

Setelah memasukkan rumus implementasi awal dengan Solver di Excel,
muncul Solver Parameters seperti Gambar 7.6 dengan keterangan sebagai

berikut:

o Set Target Cell adalah fungsi tujuan untuk meminimalkan total biaya
perekrutan pegawai (cell F43).

e By Changing Cells adalah variabel ke
pegawai dalam masa pelatihan (cell C22:E23), jumlah pegawai yang

putusan tentang jumlah

diupahi (cell C26:E28) dan jumlah PHK pegawai (cell C31:E33).

* Subject to the Constraints adalah kendala dengan keterangan serupa

tabel rumus implementasi dalam Excel.
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e Dengan mengambil asumsi buka
variabel keputusan, kendala dan hi

tampilan seperti berl

Sgt Taget Cellt
Equal To: 7 Max
£y Changing Cellst

kut:

hrssy Y

(e M

 Solver Parametara bt il

™ yalue ofi

Sybiect to the Constramts:

TRz AN IR e AT 20 4CHIHTEN A

Johor <= 48817
§C423 <= 48416

$C406: 40408 <= §C
§C4314CH33 <m 4B

40§22 <= g2

$9.4CH11
$15:46417

$CHA0FESAD = $CHISIHERT

fj

]
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options_|
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Qolle | | T
’ | L.t |
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Gambar 7.6 Tampilan Solver Parameters dalam Excel

e Langkah selanjutnya sama dengan Gambar 7.3.

Implementasi Akhir dengan Excel

, akan Mungy|

) A | B I c | D | E A F "G} H
7 gy S S
upah
pegawal
yang biaya
brapa PHK teisedia ped kontiak
8 kategon pegawal tahun Pegawsl vl WAV ATy biaya
9 Seror 700 500 250 masa tlanning > yuriot 400
10 Yunwor 500 800 150 yUMIOr => sanion 500
11 Mara rannng 350 1200 100
_!EJ;V".I\M P P e N et
14 kategon sekarang tahunl tshun2 tahund
15 seror 800 1200 1600 2000
16  ypurvor 1500 1500 2000 2500
17 mazatrannng 2000 1600 1000 0
18 fuvmdsdr A SVORNOVE LrOENTIPSE
20 , REVKS) S Kok XMWT RIS LM BT
21 tabhunl tohun2 tahund biaya
22  mata tranning-—> yuniof r 0 500 500 400000.00
23 | yunior > seror 0 0 0 000
24 RETES) IR I pAw T e AW
25 | tahunl tahun2 tahun3l biaya
26 servor 400 300 500 300000 00
27  yurwor o 0 0 0.00
28 masa tanrung 0 0 0 0 00
29 Rarals FEAR fry Avnn
30 tahunl tahun2 takhwnd biaya
31 senior 0 4] u 000
32  gpurnor 0 0 ] 000
33 masa vanning 400 100 500 350000 00
35 total jumlah PHK pegawar [ooo
.38 Ko} ey amny A x7 bl ey
33 tahuni tahun2 tahun3
40 Senior 1200 1500 2000
41 Yunior 1500 2000 2500
42 Masa lranning 1600 1000 0
43 total biaya perekiutan pegawai 1.050.000

Gambar 7.7 Implementasi akhir dengan Solver di Excel

Berdasarkan Gambar 7.7, diketahui jumlah pegawai dalam masa pelatihan

untuk kategori masa pelatihan = yunior pada Tahun 2 dan 3 masing-masing
sebesar 500 orang dengan biaya Rp 400.000,00; jumlah pegawai yang diupal

pada Tahun 1, 2 dan 3 untuk kategori senior masing-masing sebesar 40
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orang, 300 orang dan 500 o
pHK pegawai dalam mas ‘- }g dengan biaya Rp 300.000,00; dan juml:
orang dan 500 orang dcn‘g\"\\nIIL-I,Jmmn "“'Si“%“‘“‘ﬁilllg schcsa:qt)i(())’()(tl:nf Lvlmllgg
ccbesar 1000 orang. juml'n‘h ‘Idyu R_P 350.000,00. Total jumlah [’HK‘ )::EIW' I
1700 orang. Tahun 3 = L%OOD(:E:::;& bC!(I?lijil untuk katcgori senior 'I'arhujrr)l ] dl
unior Tahun 1 = ang dan Tahun 3 = 2000 orang; »00r
gmm: ntuk kaleg(ifiol(; orang, Tahun 2 = 2000 orang dzrlinbfat}lmztrl)”; kjlzzgt())f(;
100601‘311‘: e asa pelatihan Tahun 1 = 1600 orang dan =
g, dengan total biaya perckrutan pegawai Rp 1 05(;1 (%Ooagﬂrahun .

Analisis Sensitivitas

Gambar di bawah ini adalah hasil output dari running solver
a , er:

—TA B_| e e
| . |Venobel kepuhisan ’ D O E R T T
s . e ——
€ Cell Final Red —— e G
=l —____Namo educed Object .
!?o e masa usnning—syunior tshuni Yalue__ Cosi Cm:laf:i:::ﬁl ?.','3;“'3'“ Allgwabls
1" E;: masa tanning—>yunior tshun2 qng" B T ) qﬁgo Decml‘::g
2 mesath o 290 _ o~ TTacn o e
12 Cc23 yumor—in:;r:?or:g\:;:?"°"V"3 500 Y T :gg I L) e 300
13 033 yunior—»seniortehun2 o ... ..300 500 ‘151;0;3 pog
14 E23  yumor—>senioriehun3 0. 300 T Tso0 qEs3p T 8
15 C26 _ Seniortshunt : - . ... 500 ] 15'30 2300
16 D26 Semortohunz T Tano ol T Tesal +30_ 300
17 EZ6___ Seniortahun3 300 L ggg 338
18 C27  “Yumortehunl e e SO R 00 250 . =0
ra B i | Wt T M 300 _1E+30
1 2 Yunior tahun? 100 150 1E+ ']
20 E27 : S 0 T dso_ » L
27 Yuruortehun3 e 150 1E+30 100
21 c28 ' messusnningtehunl - —-2 00 . 150 1E.30_ )
22 Dze 0 450 _. 180 " T1E.30 100
| 2 masa tenning tehun? 0 o 100 1E+30 450
23 €28 mosa trenning tehun3 B 450 .00 T1E+30 )
3 2 g : o0 T IEe30 450
¢ C31 Senior tahun! 50 - 100 1E-30 450
P D31 _ Seniortchun2 - .0 950 ~ 700 A-V1E-JD N -1-1s
26 E31__ Senortehun3 - e TTesol 700 TES30 T es0
27 €32 Yuriorishunl g 1250700 1E-30_ 1250 *
28 D32 ‘vuniorteshun2 =220, ....500 :1E:jﬁ—m 850
26 E32  ‘umiorishun3 - g 550 .00 1ES30 550
30 C33 Maeseatenninglehunl o . R 130 iy
o 3 400 0 e
.034 N Masa‘uanmnglahun? E 350 300 100
32 E33  Mesavenningtehun3 — ;gg — 300 _ 100
33 ngtehund 500 O 350 300 - Teo
34 Kendsala
35
F -
36 eail - vler‘l:; Sgtr!itzzw go:slsrg;nl Allowable Allowable
37 E31 _ Senicrtshund 0 0 e eg Incrense_Decroase
38 E3z_ Yomortehun3_ . —r g™ o IEs0 - 1800
39 S e e e G 0 . 1Ee30 2000
33 E33 Mece ranningtahun3 500 0 0 1E+30 i
40 C40  seniortehunl . 200 0 ey 100 500
41 D40 ceniortshun? 1500 300 Tise0 T 0 338
42 E40 _ senortehund 2000 550 “2000 600 0
43| C41 _ yunortehunl 1500 A0 s00 T a0 0
44 D41 yuniortehunZ_ 2000 0" z000 00 s00
45 E41 yuniortehun3 T es00 g0 200 soo T s00
46 C42 mese wenning tehunl . 1600 0 1600 400 ~ 100
47 D42 mesé nanmng!ahun? 1000 = =—x0/= 1000 ST 500
48 E4Z mese tanning lahun3 L =350 o 800 i 500
:9 D22 masahannmg—>yumonﬁhun? 500 0 o 1E+30 T 100
;0 . D23 yunior—>seniof tahun? e 0. LU 0 1EX30 ) 1500
:‘ D31 Seruortahun2 S 0_ 0 .0 1€+430 1200
§2 D32 YuniortahunZ e 0 O 0 .. NE¥0 1500
53 D33 Masatanningtehun? 100 0 0 1E+30 1500
54 1 i
E22 mﬁsauannmg—>yunlorlahun3 500 0 1] 1E-30 1800
0 i} 1E+30 1000

5 E23  yunior—>senior tshun3

Gambar 7.8 Hasil analisis sensitiv
ai 32 memuat reduce
an jumlah pegawai p
terpaksa ditambah

itas dalam Excel

d cost (pembengkakan
ada Tahun 1 untuk
scbanyak X orang

* Kolom cell E9 samp
total keuntungan). Misalk
kategori yunior—> senior
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untuk jumlah pegawai pada Tahy, |
; - i ilai 0) sehingga total jumlah :
kategori yunior— senior bernilal g Pegawa;
akan membengkak sebanyak 300% menjadi Rp 1.050.000,00+30¢
Nilai pembengkakan ini masih berlaku sampai batas pembelian
1E+30 (tak hingga). Demikian juga untuk keputusan yang lain,

e Kolom final value D37 sampai D33 menampilkan nilai fungsi-fungg;
pada saat variabel keputusan nilai-nilainya optimal (nilai-nilai fungg;

kendala pada ruas kiri).

e Kolom E37 sampai E55 memuat shadow price, misalnya shadow
price jumlah pegawai kategori senior pada Tahun 2. Artinya, bila batag
jumlah pegawai diturunkan sebesar X orang maka solusi optimalnya

-300x, yaitu Rp 1.050.000,00-300x, di mana

akan berkurang sebesar - o : )
pengurangan jumlah pegawai kategorl senior Tahun 2 dibatasi sampaj
300 orang dari batas jumlah pegawai yang ada sebanyak 1500 orang,

Di sini tidak terjadi penambahan jumlah pegawal.

(sebelumnya solusi optimal

Masalah Penugasan Pegawai

Sebuah perusahaan ingin menugaskan 14 pegawai ke 10 kantor. Ada 4
kantor yang membutuhkan 2 orang pegawai. Setiap pegawai memberikan
pilihan preferensi yang dimiliki. Al berarti pilihan yang pertama dan A2
berarti pilihan yang kedua. Bagaimana seharusnya perusahaan membagi
tugas pegawai dalam kantor untuk mengoptimalkan preferensi pegawai? Di
bawah ini adalah tabel dari masalah pembagian tugas pegawai dalam kantor
(K = kantor, T = total, dan P = pilihan):

Penigasan | K1 | K2 | K3 [ k4 [ Ko [ K6 [ K7 [K8 [ k9 [KiO|T |P
Pegawai 1 3 12 |1 14 |6 |5 [8 [9 |10 [7 Jo o
Pegawai 2 5 3 2 6 1 7 9 8 4 10 {0 0
Pegawai 3 10 | 8 1 9 7 4 3 6 2 5 0 0
Pegawai4 7 13 |2 |9 |5 [4 |8 [6 [1 |10 [0 |0 |
Pegawai 5 1 3 6 8 5 2 9 (I |4 4 0 0
Pegawai6 2 |9 |1 |5 |6 |8 |2 |7 |10 [3 [0 [0
Pegawai 7 2 1 10 |9 [5 [3 6 8 4 7 0 |0 |
Pegawai8 6 |5 |1 |3 |2 |4 |7 |8 |9 |10 [0 [0
Pegawai9 8 19 |10 |5 [4 [3 2 |1 |6 |7 |o [0
Pegawai10 |9 |10 [3 12 [5 |4 |1 [7 [8 |6 [0 |0 |
Pegawai 11 7 13 |5 |2 [9 [& |1 [ |4 |5 [0 |0 |
Pegawai2 |6 |5 |1 19 [0 12 13 |4 |7 [8 |0 |0 _
Pegawai 13 6 18 |10 (9 |1 12 13 4 15 7 {0 10|
Pegawai 14 6 3 5 9 1 2 10 | 4 8 7 0 0|
Total 0 To o To Jo [0 o o To o |__1°0_
Rebumren |1 [ 1|1 1 J2 11+ T2 T2 2 |+ | _L
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pemrograman Linier

pembuatan Model Matematis

Variabel Keputusan

\';111:11‘4{1 Keputusannya adalah penugasan pegawai untuk kantor yang ber-
beda dinotastkan dengan N di mana i = 1 sampai 14 masing-masing
n“-n_\mukan‘l‘cgu\\m L. Pegawai 2,..., Pegawai 14, dan j = 1 sampai 10
masing-masing menyvatakan Kantor 1, Kantor 2..... Kantor 10.

Kendala

9} ~ M LN AT B s | \
w l‘umgds.m pegawai yang berbeda untuk kantor yang berbeda,
dirumuskan sebagai berikut:

X = bilangan bulat (0 atau 1)
¢ Penugasan untuk setiap pegawai =1

Total penugasan Pegawai 1 = (X #+Xt+. .. +Xj0)=1

Total penugasan Pegawai 2 = (X +Xart.. .+ Xa10)=1

Total penugasan Pegawai 3 = (X3 X+ .+ X10)=1

Total penugasan Pegawai 4 = (Xy+ Xyt A Xq0)=1

Total penugasan Pegawai 5 = (X5 +Xs2t.. AXs10)=1

Total penugasan Pegawai 6 = (XotXet.. AXe10)=1

Total penugasan Pegawai 7 = (X7 +Xnt.. AXq10)=1

Total penugasan Pegawai 8 = (Ng+Xsw .. AXsi0)=1

Total penugasan Pegawai 9 = (Xor+Xort...+Xo10)=1

Total penugasan Pegawai 10 = XXt X o10)=1

Total penugasan Pegawai 11 = Xyt Xnat. A X )=l

Total penugasan Pegawai 12 = XXt X)=1

Total penugasan Pegawai 13 = Xyt Xzt Xmo)=1

Total penugasan Pegawai 14 = KrartXpat. A Xno)=1
e Total jumlah pegawai di masing-masing kantor sama - dengan

kebutuhan jumlah pegawai di masing-masing kantor, dirumuskan

sebagai berikut:

Total pegawai di Kantor L: Xy tXart. A Xpa)=1
Total pegawai di Kantor 2: KXot A X)=l
Total pegawai di Kantor 3: (Xt Xyt A XG0)=1
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Riset Operasi den

Total pegawai di Kantor 4: (XjtXaat. .
Total pegawai di Kantor 5: (Xs+Xast..
Total pegawai di Kantor 6: (X;stXasT.
Total pegawai di Kantor 7: {X;7+Xo7F..
Total pegawai di Kantor 8: (X;s+Xast..
Total pegawai di Kantor 9: (X;o+Xaot.

Total pegawai di Kantor 10: (X5t Xa10. . . +Xi410)=1

Fungsi Tujuan

AXj40)=1
AX45)=2
AXj46)=1
AX147)72
AX48)=2
AX149)=2

N

dan Ex e

—09N By

Fungsi tujuan adalah mengoptimalkan preferensi/pilihan pegawai, dirumys.

kan sebagai berikut:

(BX 12X o+.. ATX 05X +3X 5+ . 10X 0) . A6X 43X 0. .+7X14]0)

Implementasi Awal dengan Solver di Excel

A __IBJCIDIEJFIGIHIIT]J]KILNNI
15 | orolerensifT=pilitan portama, 10=piifan torakhi)
; = ¥ ® w B W8 f ® oD %
l E 5 8 5 58 &8 5 &8 & 8
c & &E E € &€ © € E© ©
Bk : 5555885 EE
17 vpegawaﬂ 32 1 4 6 5 8 9 10 7
8 pegawal2 5 3 2 6 1 7 9 8 4 10
9 ipegawai3 108 1 9 7 4 3 6 2 5
10 }pegawaul I 7 .I 3 2 9 5 4 8 6 1 10
| 11 pegawais 1 3 6 8 5 2 9 10 7 4
12  pegawait 4 9 1 5 6 8 2 7 10 3
13 |pegawai7 2 1 10 9 5 3 B8 8 4 7
_14 |pegawaig 6 5 1.3 2 4 7 8 9 10
_15 pegawai9 8 9 10 5 4 3 2 1 5 7
16 'pegawail0 9 10 3 2 5 4 1 7 8 B
17 ipegawaill 73 5 2 9 8 1 10 4 &
18 _|pegawail2 6 5 1 9 10 2 3 4 7 8
19 |pegawail3 6 8 10 9 1 2 3 4 & 7
20 |pegawaild 6 3 5 9 1 2 10 4 s 7
;' FY¥33eesrras, B
22i OIS E E k] E E 2 E E .§ E E ‘g.
23 pegawail o 8] 4] 0 1] 1] 0 0 1] u] n] 1]
24 pegawai2 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 u} 0
25__lpegawal3 1 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0
26 |pegawai4 0 0 0 0 0 0 o0 ¢ o0 1 0 0
~2? |pegawai5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
_28 {pegawaib 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1] 0
- 29ﬂ;pegawai7 0 0 4] 0 1] 0 0 1 0 1] 1] 0
30 |pcgawai8 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
31 |pegawai 0 a 1 0 0 0 0 0 0 0 i} 0
32 |pegawaill u} 1 0 0 0 0 0 1} 0 0 0 0
33 |pegawaill 0 0 0 0 1 0 0 1] 0 0 0 0
34 pegawail2 0 i} u} 0 1 0 0 0 0 0 0 0
35 pegawail3 0] 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
36 |pegawail4 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
37 [Total L I T s o
39 kebutuhan | 1 1 1 1 2 1 2 2 2 ﬂ

Gambar 7.9 Implementasi awal dengan Solver dalam Excel
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Dari Gambar 7.9, diketahui bahwa fungsi tui '
1.9, gs1 tujuan, kendala dan variabel
keputusan dapat dirumuskan pada pada tabel di bawah ini:

variabel Keputusan Cell
Penugasan pegawai untuk kantor yang berbeda —(9823-}(36)
Fungsi Tujuan C
. — ell Fo i
Mengothmalkan preferensi (pilihan) pegawai | N37 =sml?Nagg;N35) Ce_ll fei Fom_uula Koe!
Preferensi Pegawal 1 N23 | =SUMPRODUCT| N33 | SUMPRODUGT
(B7:K7,B23:K23) (B20:K20,B36:K36
[ Kendala Cell | Formula Syarat | Batas | Cell | Formula
Kopi | Kopi
Penugasan untuk L23 | SUMB23K23) | = 1 L36 | =SUM (B36:K36)
setiap pegawal
Total pegawal di B37 | SUM(B23B36) | = B39 K37 =SUM (K23:K36)= K39
masing-masing kantor

Setelah

rumus 1mplementasi awal dimasukkan, akan tampil Solver Parameters

seperti Gambar 7.10 dengan keterangan sebagai berikut:

Set Target Cell adalah fungsi tujuan untuk mengoptimalkan
preferensi/pilihan pegawai (cell N37).

By Changing Cells adalah variabel keputusan tentang penugasan
pegawai untuk kantor yang berbeda (cell B23:K36).

Subject to the Constraints adalah kendala penugasan untuk setiap
pegawai (cell L23:L36) = 1 dan total jumlah pegawai di masing-
masing kantor (B37:K37) = kebutuhan jumlah pegawai di masing-
masing kantor serta penugasan pegawai di kantor yang berbeda (cell

B39:K39).

Set Target Cell: ENg37 Ja Salve ‘
EqualTo: @ Max (" Mp € Valueof: [o Close
¢ EY Changlng Ce"s: vhan seanaenans UL SRS LERLLAOIBANAE VAT RS R RS ARIN Y aSanen b ban e itk mensa

! [tB823:4xs36 2 quess |

‘ Sgb)ect to thE Constraints: ————— R i

|
i
' [§6323:4K$36 = binary S A |
|
|
|

" 14B$37:4K$37 = $B$39:$K$39
L$23:$L4$36 = 1 Change | |
| o "““E—’] | BesctAll_J
lete ! i
-:" e ! Help

Gambar 7.10 Tampilan Solver Parameters dalam Excel
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o Dengan mengambil asumsi bukan negatif untuk fungsi g;
variabel keputusan dan kendala dan linier dalam Solver maky

muncul tampilan Gambar 7.10.

e Langkah selanjutnya sama dengan Gambar 7.3.

N

Riset Operas| dengan Exc 1
—— N Bregl

Implementasi Akhir dengan Solver di Excel

[BIC D EIFIGIHIIIJIKILAN]

A
5 | preferensif I=pertama, 10pithan lerakhi)
L -
A RBEEEEEE
6 E5555535¢8:2 2
7 |pegawai 1 3 2 1 4 6 5 8 9 107
8 pegawai 5 3 2 6 1 72 9 8 410
9 |pegawai3 10 841 9 -7 4°83i6 -2 5
10 |pegawaid 7 3 2 9 5 4 8 6 110
11 |pegawaid 1 3 6 8 5 2 9 10 7 4
12 |pegawaib 4917 " g2 74103
13 |pegawai7 21109, 5. 3,864+ 80427
14 {pegawai8 6 5 1 3 2 4 7 8 9 10
15 |pegawaid g'9410:5 4 3'2::1 6 '7
16 lpegawailo 9 10 3 2 5 4 1 7 8 b
17 {pegawai 11 7 3 652 9 8 1 10 4 6
18 lpegawai12 6 5 1 9 10 2 3 4 7 8
19 pegawai13 6 8 10 9 1 2 3 4 5 7
| 20 Ipegawai 14 6 3 5 9 1 2 10 4 8§ 7
Ta QTR en g o ;
2l £ 28 £ 2 28 8 2 8 2 8 %5 &
€c E €E T E E T E E E = %
2|\ penvgasen 2 S £ 2 2 £ % 2 2 2 e &
23 |pegawail 00 0o 0.0 0 O0OCOT1T DT 10
| 24 |pegawai2 0 000001 O0O0OTD0T 9
m_2_5m_jpegawai3 1 00 0 0 O0O0OTUDTO]1T 10
| 26 |pegawaid 0 00 0 O0O0O0TOCTO0 1|1 10
| 27 |pegawaid 0 00 0 O0CO0OO0CT1T O O[T 10
28 ipegawaib 0 000 OGCT1T O0O0OTUO0DTUO0O|1 8
29 |pegawail 0 00O 00 O0O0OT1TTOTO0O|1 8
30 |pegawaiB 0 00O O0OOTUODTUOT1T 01 9
3 lpegawad |0 0 1 0 0 0 0 0 0 01 10
32 ipegawail0 |0 1 0 0 0 0 0 0 0 01 10
33 |pegawaill 000 01 0 00 0 0f1 9
34 !pegawail2 000 01T 00 O0OO0TUO0Ul1 10
| 35_|pegawail3 0001 0000 UO0TUO|1 9
36 |pegawail4 0 0000 010 0 0]1 10
37 Total T 111212221 [
3 kebutwhan [T 1 T 1 2 1 2 2 2 1]

Gambar 7.11b Implementasi akhir dengan Solver di Excel

JUan,

akap
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Darl Gambar.7_1 la, diketahui bahwa penugasan Pegawai 1 hanya pada
gantor 9, Pegawai 2 hanya pada Kantor 7, Pegawai 3 hanya pada Kantor 1
dan Pegawal 4 hanya pada Kantor 10, Pegawai 5 hanya pada Kantor 8,
pegawal 6 hanya pada Kantor 6, Pegawai 7 hanya pada Kantor 8, Pegawai 8
panya pada Kantor 9, P egawai 9 hanya pada Kantor 3, Pegawai 10 hanya
pada Kantor 2 dan Pegawai 11 dan 12 hanya pada Kantor 5, Pegawai 13
hanya pada Kantor 4 dan Pegawai 14 hanya pada Kantor 7. Preferensi 10
hanya pada Pegawai 1, 3, 4, 5, 9, 10, 12, 14; Preferensi 9 hanya pada
pegawai 2, 8, 11, 13; Preferensi 8 hanya pada Pegawai 6 dan 7. Total

penugasan pegawai yang berbeda pada masing-masing kantor = kebutuhan
pegawai pada kantor yang bebeda.

Masalah Penjadwalan Pegawai 1

Sebuah taman h@buran memerlukan/membutuhkan beberapa pegawai setiap
hari dalam 1 minggu. Setiap pegawai lelaki/perempuan dijadwalkan libur
berturut-turut §elama 2 hari. Jadi, pegawai bekerja selama 5 hari berturut-
turut. Berapa jumlah pegawai seharusnya untuk memperkecil alokasi biaya
gaji pegawai? DI bawah ini adalah tabel masalah rencana penjadwalan
pegawai sebuah taman hiburan:

[Jadwal liber Hae kbor Jemlah pegawer  Minggu Senin Selasa Rebu kamix jumat sabiv
Mgz sen 0
Y R A
Sz ratus
Fatuskam
Kanws gt
At sl
S DIHRTY

HMMO N RN

]

o [l Y e e I e I o e
ollo=r=a2 a2 aao
=] [ [ Ry}

ol w0 —-
ol|l-m==—=oco=—
ol|l-—Croco—=2—2=
ol — - —a—a
olloo—r—aaaaa

folal jumiah pegaswai

—
~
~
—_
~J
Y
w
—_
rs
—
o
_
@
~nN
F =
L

fotal permintaarr

gaji pegawai/hari(xRp.10000) : 40
Gaji pegawai/minggu(xR p10000):

Pemrograman Linier

Pembuatan Model Matematis
Variabel Keputusan

Variabe] keputusan adalah jumlah pegawai yang bekerja pada taman hiburan
dengan jadwal libur mulai A sampai G, dinotasikan dengan X;; di mana1= 1,
%3, 4,5, 6,7 masing-masing mewakili jadwal libur Minggu dan Senin,
®hin dan Selasa, Selasa dan Rabu, Rabu dan Kamis, Kamis dan Jumat,
Jumat dan Sabtu, Sabtu dan Minggu; dan j = 1 mewakili jumlah pegawai.
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Kendala

Kendala dalam masalah ini adalah:
e Jumlah pegawai per jadwal libur >= 0 dan bukan negatif
o Jumlah pegawai per jadwal libur = bilangan bulat

* Total jadwal libur pegawai disyaratkan sama atau paling sediki

melebihi total permintaan jumlah pegawai, dirumuskan sebagy;
berikut:

Hari Minggu: 0X,,+1X5,+1X3+1 X4 +1X5+1 X6 +0X7, > 22

Hari Senin: 0X 510X, +1 X3+ 1 X+ 1 X5+ 1 X+ 1 X7, > 17
Hari Selasa: 1X;3+0X535+0X55+1 X 3H1X53+1 X 6310X 55> 13
Hari Rabu: 1X,+1X54H0X34+0X g4+ 1 X5+ 1 X4 +1 X594 > 14

Hari Kamis: 1X;5+1X,5+1X3510X 510X 551X 65+1X575 > 15
Hari Jumat: 1X;6+1X56+1X36H1X46H0X 560X 66+ 1 X6 > 18
Hari Sabtu: 1X,7+1Xo7+1X37+1 X7+ 1 Xs7+0X7+0X 57 > 24

Fungsi Tujuan

Fungsi tujuan adalah meminimalkan gaji
dirumuskan sebagai berikut:

pegawai per minggu yang
Z = total pegawai X gaji pegawai/hari x S hari kerja
= total pegawai x Rp 400.000,00 x 5 hari kerja

Implementasi Awal dengan Solver di Excel

LA 1B ] C_*I#DiELF'fG!HEIEJ‘K%L_i_
| b Jadwal liber Har hibur 1emlsh pegawsi  Minggu Senin Selesa Babe komis femat sable
1, A Minay sy 0 0 0 1 1 1 1 1

ot -

8.8 Senshyselasa 0 0 1 1 1
9L Sl 0 1 e Rpiti e
jﬂ_j 0 Fbu kams 0 1 1 1 0 0 1 1
£ Aok famst 0 1 1 1 184 0,:1:0,-41)
%_ :b‘: fimdl, sabht 0 U e B
ey X3 e 0 ; 0 1 1 1 1 1 0
:1(51‘ lol3! fumlsh pegawsi () [0 0 0 0 0 0 0]
:}i]- lol3) permintzan L2 7 13 3 4 1518 A |
184 93j pegawai/haii(xRp.1 0000): 40

) G peganaiingguliR10000) 9]

Gambar 7.12 Implementag; awal dengan Solver di Excel
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art N ar D) len .
Dari Gambar 7.12 diketahui bahw

keputusan dapat dirumuskan seperti p

ada tabel di bawah ini:

a fungsi tujuan, kendala dan variabel

1 variabel Keputusan

\ Cell

[Jumlah pegawai yang bekerja pada taman :
jadwal lbur mulai A sampai G Wourn dengan ( D7.013
FungsiTujuan_ ‘ Cell Formula L]
Meminimalkan biaya gaji pegawai per mingqu D20 D15D9'D5 H
Kendala _ Cell | Formula Syarat | Batas | CellKopl | Formula Kopi
Total jadwal fbur di | F15 | =SUMPRODUCT | = F17 | Li5 =SUMPRODUCT
hari mingqu (D7.D13 F7:F13) (D7.D13L7:L13)

Sgtelah memasukkan rumus implementasi awal, tampil Solver Parameters
seperti Gambar 7.13 dengan keterangan sebagai berikut:

pegawai per minggu (cell D20).

Set Target Cell adalah fungsi tujuan untuk meminimalkan biaya gaji

By Changing Cells adalah variabel keputusan tentang jumlah

pegawai yang bekerja pada taman hiburan (cell D7:D13).

Subject to the Constraints adalah kendala berupa total jadwal libur

pegawai (cell F15:L15) disyaratkan sama atau paling sedikit
melebihi total permintaan jumlah pegawai (cell F17:L17).

Dengan mengambil asumsi bukan negatif untuk fungsi tujuan,

variabel keputusan dan kendala, serta linier dalam Solver maka akan

muncul tampilan berikut:

Sy AT TR
;_s'a«i‘ AR RS e

Solyer, Parameters EREINESL S e Wl
Set Target Cell: kD20 ] ] Solve I
Equal To: CMax ¢ Mn " Valueof: o Close _I
_EVChanglngCells:' s e et | e
' [$D$7:4D$13 By Guess | 1
Subject to the Constraints: : I Options |
" |$D$7:4D$13 = integer __J Add ] i
|4F$15:4L815 >= $F$17:4L$17 1
! Change | !
| ResetAl
;] Delete | { =
ek |

Gambar 7.13 Tampilan Solver Parameters dalam Excel

* Langkah selanjutnya sama dengan Gambar 3,
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Implementasi AKkhir dengan Solver di Excel

[} [ Al | J ¥ t 1
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3
A i ¢

%: s BNE AN B podop pegcma POV PSR LR M L N M

e . s 1 | } t
7 A Lomvige Monlae ) ? E r') i | ) !
& V4 Aadgy Jemvetse M \ | [¥] (] ¥ Y '
LI A Jemtzn s ’ 1 1 i 0 ] ' ?
10 » aerf Mty 4 1 1 1 1 n 0 f
", Ihpssy Faty ¢ L T Y B
12 F Fnsy, Sonnts 1 a 1 1 1 1 ' f
13 _& Sstnty Oty g j
"™ ' 3
, I 22 1" 1" 14 15 14 A
18 AV pmidah pogreN el
W 14 1% 13 4]
17 Al pevmindonn [ 1
0
18 om pegawavharep 10000) 40
20 Gaw prgasammgau [ 10000) EEE

Gambar 7.14 Implementasi akhir dengan Solver di Excel

Dari Gambar 7.14, diketahui bahwa jumlah pegawai di hari Minggu dan
Senin = 3 orang, Senin dan Selasa = 4 orang, Selasa dan Rabu = 7 orang,
Rabu dan Kamis = 4 orang, Kamis dan Jumat = 6 orang, !umat d;m Sabtu =
1 orang dengan total jadwal libur = 25 orang, gaji pegawal per minggu = Rp
5.000,00 x 10.000 = Rp 50.000.000,00.

Masalah Penjadwalan Pegawai 2

Masalah taman hiburan 2 merupakan pengembangan dari masalah pen-
jadwalan pegawai untuk sebuah taman hiburan 1 yang memiliki gaji jumlah
pegawai. Sekarang taman hiburan membutuhkan kejelasan mengenal
pegawai yang hendak meneruskan penjadwalan. Setiap pegawai memberikan
sebuah daftar dengan pilihan lelaki/perempuan. A7 berarti jadwal yang
paling diinginkan, sedangkan A1 berarti jadwal yang paling sedikit diingin-
kan. Bagaimana secharusnya taman hiburan membagi penjadwalan di antara
pekerja/pegawai untuk memperkecil alokasi pengeluaran gaji/upah pegawai’

Di bawah ini adalah tabel penjadwalan pegawai untuk sebuah taman
hiburan 2:

Jedwal kv muu oy mungyu senm 3elasa rabu kamy poot Sabiy
D S8 3 o 0 1 1 1 1
senr) s2Bsg 5
salang sy 1
1k 3
1
0
0

famy ot
L3l 33l
sabyme

e R RS RS

0 !
0 0
10
|
1
1

— o D CD et
5 G5 wd ot b m— —

1
1
1
1
1
0

Welpega Scheduke Jolsh: 5 |20 3 1 B 1§ »]
l0'd kebuduhon L2 170 1w w 1w ]

g pegawarha [1Rp) 0000) 40
g pegawat/inmggu (x Rp 10000) l ,5@9“]
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pemrograman Linier
pembuatan Model Matematis

Variabel Keputusan

Variabel keputusan adalah
dengan Xj, di mana i =1, 2,..
2..,25danj=1,2, 345 0,
pegawai pada A, B,C,D,E, FdanG.

jadwal penugasan pegawai yang dinotasi@
., 25 masing-masing mewakili Pegawai 1,
7 masing-masing mewakili penugasan

Fungsi Tujuan
Fungsi tujuan adalah mengoptimalkan pilihan pega
sebagai berikut:
4XI1+6X12+5X|3+3X;4+2X|5+7X|6+1X]7+3X21+4X2
IXy5+7X 566 X57+6 X315 X3 212X 7 X344 X5 H3Xoet 1 XX+
5X42+3X43+6X44+2X45+7X46+1X47+5X51+4X52+2X53+6X54+7X55+
{nt

Xt 1 X+ 1 X gy +2X e F3 X 34X 64 K55 XesT0XertTXa o Xn

: +A6X x o+
3X73+]X74+6X75+4X76+2X77+4X31+3X82+2X83'+ 5Xgat 6Xsst 1Ay

C +3IX y ‘?..' 4
7x87+5X¢)1+4X,c,2+3X«;}‘*"ZX()4‘+'7X‘)5'{ 6Xost]1 Xort 1 X 01 Xt X

wai yang dirumuskan

55X 2 Xost
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v \ y -} ,’ (’ .I.‘;f’ f
+5X|m+()X1054'71\'10«’!4.\'un*(),\ul"f’7,\||2'2-\II" IXpat3Xs 44X,

+5X1|7+5X|:|+4X|3:+(’X123+71\'|24"'3'\'12-"' 2X o HIX 71X 42X,
+3X|33+4X134+5X135“*’61\’1.\(&7/\'|37'*'4X|41‘|‘(’Xl'|2"‘7xl:u EIXiut2X 44
+5X14o+11\’147+4X151+5X152+7X153+()X|54+3X155'*"2X|56" I Xys7H4 X,
13X 2X a5 X 616X st T X st | Xt 0X 753Xt 71X 73+3X 5,
+2X|75+1X|76+4X,77+7X|5|+()X132+5XIRJ+4XIHJ+3XIRS+2X|R(,+IX,m
F6X 1oy +5X 07+ 3X 1054 X 1012 X105 T X 1967 1 X 197F4 K201 +5 X202 +3 X 05
+6X 01+ 7 X052 X206+ 1 Xao7+7X 21 H0X2 15 X01313 X014 X015+ X
+2X 017+ 7 X 32y H6 X7+ 2 X 0255 X243 X225 T4 X 026+ 1 X270 X551 +5K 3,
+7 X333 X 34X 03542 X036 1 XayrH5 X1 H0 X424 X453 X a1 X s
+2X 546+ 7 X476 X051 +4 X 050+ T X535 Xasat3 Xass 2 Xose 1 Xosy
Kendala

 Total jadwal penugasan pegawai = kebutuhan penugasan pegawai
Penugasan pegawai pada A=X,+X;+...+X;5,=3
Penugasan pegawai pada B=X,+X,+. . . +X55,=5
Penugasan pegawai pada C=X,3+Xo3+. ..+ X55,=7
Penugasan pegawai pada D=X+X,+.. . +X55,=3
Penugasan pegawai pada E=Xs+X,s+... +Xy55=7
Penugasan pegawai pada F=X,+Xo+. .. +X556=0
Penugasan pegawai pada G=X,;+X,+. .. +X57=0

e Total jadwal penugasan per pegawai =]
X,’j =1

e Jadwal penugasan pegawai, di mana Xj; = biner
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Gambar 7.15 Implementasi awal dengan Solver di Excel

Dari Gambar 7.15, diketahui bahwa fungsi tujuan, kendala dan variabel

keputusan dirumuskan seperti pada tabel di bawah ini:

Cell
(M24:548)

Variabel Keputusan
Jadwal penugasan pegawai

Fungsi Tujuan Cell Formula Cell Kopi | Formula Kopl
Mﬂ;angopﬁmalkan US0 | =SUM(U24:U48) - .

Pithan

Pegawa, i mana; - K24 M24:524 U48 | =SUMPRODUCT
ng::;' ]dl mana: | U24 | =SUMPRODUCT(E24:K2 ) VKB A

e ——
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; Cell Formula Batas ]
Kendala Col | Formula | Syarat | Balas Kopl | Kopl Kopl
Total jadwal M50 =SUM = M52=D7 | S50 =SUM S$52-D13
penugasan Pegawai (S24:548)
A = kebutuhan (M24:M48)
Pegawai A

Setelah rumus awal dimasukkan, tampil Solver Parameters sepertj
Gambar 7.16 dengan keterangan sebagal berikut:

e Sect Target Cell adalah fungsi tujuan untuk mengoptimalkan pilihan
pegawai (cell US0). .

e By Changing Cells adalah variabel keputusan tentang jadwal
penugasan pegawai (cell M24:S48).

e Subject to the Constraints adalah kendala total jadwal penugasan
pegawai (cell M50:550) = kebutuhan penugasan pegawai (cell

M52:S52), total jadwal penugasan per pegawai (cell T24:T48) =1,
dan jadwal penugasan per pegawai (cell M24:S48) = biner.

|
|
|
|
{

e Dengan mengambil asumsi bukan negatif untuk fungsi tujuan,
variabel keputusan dan kendala dan linier dalam solver maka akan
muncul tampilan berikut:

Set Target Cell: ugso - Jad Solve l
Equal To: “Max Mn Yalueof: o Close

| By Changing Cells: & ‘ i e | _—_——!
[§t1424:45448 Al Guess I i

Subject to the Constrants; = ——————— - ————— == optigng i
$1$24:45448 = binary -] Add | !
$M$S0:45450 = $M$452:45452 — {
$T424:47448 =1 Change 1 |

| Reset All
-ﬂ Delete _"_‘—I
Help !

Gambar 7.16 Tampilan Solver Parameters dalam Excel

e Langkah selanjutnya sama dengan Gambar 7.3.
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Gambar 7.17 Implementasi akhir dengan Solver di Excel

Dari gambar 7.17, diketahui bahwa jadwal penugasan Pegawai 7, 21, 22

hanya pada A; Pegawai 1, 11, 18, 19, 24 hanya pada B; Pegawai 2, 6, 1.4‘_ 1§~
17, 23, 25 hanya pada C; Pegawai 3, 4, 12, hanya pada D; dan Pegawat 5. 8,
9,10, 13, 16, 20 hanya pada E. Kemudian, Pilihalnl 6 pada Pegawai 14 8,
10,16, 18, 24; Pilihan 5 pada Pegawai 2, 13, 19: Pilihan 7 pada Pegawai 3, 5,
7,9,11, 12, 14, 15, 17, 20-23. Total jadwal penugasan = 158.
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Masalah Penjadwalan Pegawai 3

Masalah ini merupakan pengembangan dari dua masalah penjadwalap
pegawai di atas. Hanya saja, pada masalah ini ditambah dengan lamanya magg
kerja seorang pegawai. Di sini taman hiburan memutuskan dan menentukap
pengaruh pegawai yang masa kerjanya lebih lama dalam mengambj|
keputusan. Bagaimana scharusnya perusahaan mc*:netapkan/ memberikan
rencana kepada pegawai? Kapan pegawai mengambil keputusan yang dapat
dipakai dalam jadwal tertentu? Di bawah ini adalah tabel dari masalah
penjadwalan pegawai dari sebuah taman hiburan:
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pemrograman Linier
pembuatan Model Matematis

yariabel Keputusan

variabel keputusan adalah jadwal penugasan pegawaj yang dinotasikan
dengan Xj, dl.mana 1=1, 2,..., 25 masing-masing mewakili Pegawai 1,
2., 25 danj =1,2 3,45, 6, 7 masing-masing mewakil; penugasan

pegawai pada A, B, C, D, E.

Fungsi Tujuan
Fungsi tujuan adalah mengoptimalkan pilihan .pegawai yang dirumuskan
sebagai berikut:

(5K 3 X2t 2X,3H4X 4+ 1X 15)x5H3 XKy H4X oy H5 X 03+ 2XogF 1 Xo5)X6+(4X5,+3

Xt 2Xa3H1 X345 X55)x4+(3X g H4X 2 X 5+ 1 X 45 Xas)XTH(1X 513X 54X 5
+2X54t5X55)x3H(4 X 515X 533X 511 Xeat2Xs)X2H+(3X 74X 73+ 2X 055X, +1
X75)x7+( ZXg 1 +4X32+3X8 3T 1 Xg4+5 Xg 5)X5 +(4X9 I +3 ng +2X93+5 X94+ 1X95)X3+(
3Xi04X10:t2 X035 X041 X 105)X2+(4X 142X 145X, 131X t3X15)x5+H(5

X 13X 212X 25+4X 54

+F1X25)X 7H( 1X131+2X132+3X133+4X134+5X135)X5+(4X14|+2X:42+5X143
3 X144 1 X 145)x4H(5X 15 H4X 5543 X 53+ 1X15412X55)x9H(3X 1 61+5X 1 6H 1 X 57+
4X 1642 X165)X5H(AX 1 71+3X 705X 734 2X 1t 1X175)X6+(3X 51+

4X132+2X183+5X184+1X185)X7+(5X191+4X192+3X193+2X194+1X195)X6+
(3X201+5 X024 X503+2X 5041 Xags)x4+(2X51 1 +5 X515+ 11X, 13 t3Xo14t

4X215)X3+(2X221+5X222+1X223+3Xzz4+4X225)X4+(5X23|+2X232+4X233

+3X234+1X;_35)x6+(3X24,+1X242+5X243+2X244+4X345)x6+(1X251+4X252+3X253+
SXosat2Xos5)X7

Kendala
Masalah ini memiliki beberapa kendala:

* Jadwal penugasan ke Pegawai 1 sampai 25 tidak boleh melebihi 1
dan merupakan bilangan bulat yang dirumuskan sebagai berikut:

Xij <1 dan bilangan bulat

* Jadwal penugasan ke Pegawai 1 sampai 25 disyaratkan sama atau
paling sedikit melebihi 0, dirumuskan sebagai berikut:

X >1
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* Total jadwal penugasan ke Pegawai 1 sampat 25 ="1, dirumuskqy,
sebagai berikut:

Pegawai 1 = (X, +X 7+ X 5+X4+X1s) = | sampai Pegawai 25
¢ Total jadwal penugasan pegawai = kebutuhan penugasan pegawai

Penugasan pegawai pada A = X+ Xot.. . +Xo51 =3
Penugasan pegawai pada B = Xyt X+, . . +Xo52= 5
Penugasan pegawai pada C = X3+ Xoyt...+Xp53=7
Penugasan pegawai pada D = X+ Xos+. . +Xp54=3
Penugasan pegawai pada E = Xjs+Xost... +Xass=7

Implementasi Awal dengan Solver di Excel
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Gambar 7.18 Implementasi awa] dengan Solver di Excel
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Dari Gambar 7.18 diketahui bahwa rumusan fungsi tujuan, kendala dan
riabel keputusan dirumuskan seperti pada tabel di bawah 1ni;
va
Cell
ariabel Keputusan _ .
:; Jwal penugasan pegawal (K24:0 48)
Fungsi Tujuan Cell Formula Cell Kopi | Formula Kopi
~engopimalkan piihan pegawai, di | Q50 =SUMPRODUCT : -
ks (Q24:048,C24:C48)
piihan Pegawai 1 Q24 =SUMPRODUCT(E24: Q48 =SUMPRODUCT
24,K24.024) (E48:148 K48:048)
Kendala Cell Formula Syarat Batas Cell Formula Batas
Kopi Kopi Kopi
Totaljadwal K50 | =SUM = K52=D7 | 050 =SUM 052-D13
penugasan - (024:048)
Pegawai A= (K24:K48)
kebutuhan
Pegawai A

Setelah rumus implementasi awal dimasukkan, tampil Solver Parameters
seperti Gambar 7.19 dengan keterangan sebagai berikut:

o Set Target Cell adalah fungsi tujuan untuk mengoptimalkan pilihan
pegawai (cell Q50).

penugasan pegawai (cell K24:048).

By Changing Cells adalah variabel keputusan tentang jadwal

Subject to the Constraints adalah kendala total jadwal penugasan

pegawal (cell K50:050) = kebutuhan penugasan pegawai (cell
K52:052), jadwal penugasan ke Pegawai 1 sampai 25 (cell
K24:048) >0, <1 dan merupakan bilangan bulat, total jadwal

penugasan Pegawai 1 sampai 25 (cell P24:P48)=1.

Dengan mengambil asumsi bukan negatif untuk fungsi tujuan,

variabel keputusan dan kendala dan linier dalam solver maka akan
muncul tampilan berikut:
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N

SOIr I;uﬁu W
iotso &%

Equal To: @ Max Mg  Yolue of:
J‘ By Changing Cells: -

Set Target Cell:

Riset Operasl dengap, Exc
gl

—209N By

- [$Kg24:40448
|

! Subject to the Constraints:
|

' [k324:30548 <=1

' |$K$24:40448 = integer
$K424:40448 >=0
$K$50:404$50 = $K452:40452
{P$24:4P$48 =1

-] Add
Change l ]

Reset 4ll
‘:] Delete | | E

Gambar 7.19 Tampilan Solver Parameters dalam Excel

* Langkah selanjutnya sama dengan Gambar 7.3.

Implementasi Akhir dengan Solver di Excel
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Gambar 7.20 Implementgs;

akhir dengan Solver di Excel
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Dari Gambar 7.20, \lﬁl\c'lzllnlli ljnhwn fucdwal Pentgaran Pegawal 1, 12,
15 hanya pada A Pepinvat 0, l().‘l:‘\. LN hanya P 1%, Pegrmwag 2,9, 11, 14,
7 53, 24 hanya pada Pepawai 7, 18, 25 hanya pada 1; dan Pegawai 3, 4,
ﬁ" \ 13, 22, 23 hanya pada EL Selanjutaya, Pilihan 4 pada Pepawai -4, 1 1-

18, 20, 242585 Pilihan < padac pegawai 10, 19, 2023; dan Pilitan 2 hanya

aveny O T8 { ‘& ' . \ i
pada Pegawai ). Total jadwal penugasan = 610,

Masalah Perpindahan Pasukan

Komandan regu ingin memindahkan pasukan dari 3 perkampungan latihan
ke 4 pangkalan yang berbeda, Semua biaya perpindahan tentara dari
beberapa perkampungan ke beberapa pangkalan telah diketahui. Sagaimana
scharusuya memindahkan pasukan untuk memperkeeil biaya? Di bawah ini
adalah tabel dart masalah perpindahan pasukan:

.‘&—‘-\‘Jf\"&“"{“k‘“ Ay Anserlavyesp JATYY
| Pangkalanl Pangkalan? Pangkalon?) Pangkaland
Perkampungan! RE 26 29 K]
Petkampungan2 ° N 20 3
Peikampungand 36 29 KK 0
A pesinlaAne pneelan

Pangkalan! Pangkalan? PPangkalond Pangkaland  Total teriedia
Perkampunganl Q 0 0 0 0 500
Petkampungan2 0 0 0 0 0 400
Perkampungand 0 0 0 0 0 400
Total 0 0 0 0
[kebutuhan (200 250 350 300
biaya perpindahan pasukan(xRp.10000) 0 0 0 0 0 |

Pemrograman Linier
Pembuatan Model Matematis

Variabel Keputusan+

Variabel keputusan adalah jumlah perpindahan pasukan dari perkampungan i
ke pangkalan j, yang dinotasikan dengan Xj di mana i = 1, 2, 3 masing-
masing mewakili perkampungan 1, 2, 3, dan j = 1, 2, 3, 4 masing-masing
mewakili pangkalan 1, 2, 3 dan 4.

Kendaly

Masalah in; meliputi beberapa kendala:

* Total jumlah perpindahan pasukan ke Pangkalan 1, 2, 3,
kebutuhan jumlah perpindahan pasukan ke Pangkalan 1, 2, 3, 4,

dirumuskan sebagai berikut:
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Pangkalan | =Nyt Nt X)) = 200
Pangkalan 2 =(Nj1 Xyt Xy) = 250
Pangkalan 3 =(Njyt N tXn) = 350
Pangkalan 4 =(Nj+ Xyt Xu) = 300
Total jumlah pemindah

boleh melebihi tersedianya Jum'luh perpir
1, 2, 3 yang dirumuskan scbagat berikut:

Perkampungan 1 = (XX 2tX, 7+X14) £500
Perkampungan 2 = (Xy+ Xt XoytXas) = 400
Perkampungan 3 = (Xt X+ X +X34)<400
di mana X;;>0

Implementasi Awal dengan Solver di Excel

qan Exe..

> by

an pasukan dari Perkampungan 1, 2, 3 tida),
wdahan pasukan dari pcrkummngan

A B c D E F G
2y pevpadehar sestan oo
B :' { e Frrpantenton Pangkalanl Pangkalan2 Pangkalan3 Pangkaland
| 7 Perkampungant 34 26 29 3
5 Perkampungan 42 33 28 35
|3 Perkampungand 36 29 32 38
TI_ Rmlab pagpirdabar pesuken
12 Pangkalanl Pangkalan2 Pangkalan3 Pangkaland  Total tersedia
13 Perkampunganl 0 0 0 0 0 500
_i4 _Pukmanz 0 0 0 0 0 400
15 Perkampungan3 0 0 0 0 0 400
16 Total 0 0 0 0
17 kebutuhan L 200 250 350 300
18 |biaga perpindahan pasuk an(xfip.10000) 0 0 0 0 o |

Gambar 7.21 Tampilan awal dengan Solver di Excel

Dari Gambar 7.21 diketahui bahwa rumusan fungsi tujuan, kendala dan
variabel keputusan dirumuskan seperti pada tabel di bawah ini:

Variabel Keputusan Cell

Jumiah permpindahan pasukan dari perkampungan | ko (BIZE1S)
pangkalan j )

—

Fungsi Tujuan ] Cell | Formula o Sw——T

T Kopl —
Meminimalkan total biaya | F18 =SUMB16 £ 1 0) L
perpindahan  pasukan, di .
o BIG | =SUMPRODUCT(B7 B0 813 15 =SUMPRODUCT
Biaya perpindahan pasukan B13B15) E18 F‘S?dé‘; E‘1S.E15)
ke pangkalan 1 (ETES,
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Coll Formula Syhrat

[Kendala

Batas

Cell
Kopl

Formula
Kopi

Batas
Kopl

B16 | =SUMB13BI5)

]

Total jumiah

wpindahan pasukan
e mngknkm im
jebutuhan
jumiah perpindahan .
pasukan ke pangkalan j

F13 =SUM(B13E13)

Total jumiah
perpindahan pasukan
dan perkampungar! l
tidak boleh melebihi
fersedianya jumlah
perpsndahan pasukan

B17

G13

E16 =SUM

(13E15)

E17

F15 =SUM

(B15F15)

G15

Setelah rumus awal dimasukkan, akan tam
Gambar 7.22 dengan keterangan sebagai beriku

o Set Target Cell adalah fungsi
perpindahan pasukan (cell F18)

pil Solver Parameters seperti

t
tujuan untuk meminimalkan total biaya

By Changing Cells adalah variabel keputusan jumlah perpindahan

pasukan dari perkampungan i ke pangkalan j (cell B13:E15).

perpindahan pasukan dari perkampunga
melebihi tersedianya jumlah
kampungan i (cell G13:G15).

Subject to the Constraints adalah kendala total
pasukan ke pangkalan j (cellB16:E16) =
perpindahan pasukan ke pangkalan j (cellB17:El

jumlah perpindahan
kebutuhan jumlah
7) dan total jumlah

n i (cell F13:F15) tidak boleh

perpindahan  pasukan dari per-

Dengan mengambil asumsi bukan negatif untuk fungsi tujuan,

variabel keputusan dan kendala dan linier dalam solver maka akan
: ; \
muncul tampilan berikut:
, 2R
Set Target Cel: ]m =] I Solve I
EqualTo: ' Max @' Mg  valeof: [0 Clo
‘&ychanom CCESZ S = o - — e T ‘SE_I
1
|$6$13:4€415 ad Guess [ ’
F Subject to the Constraints: : S Options l
$6$16:9E$16 = $6417.9E§17 -] Add
$FE13:4F$1S <= $G413:9GH15 -
h |
Gure | Rosst Al |
- Delete A
et

Gambar 722 1 ampilan Solver Paran

weters dalam Excel
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e Langkah selanjutnya sama dengan gambar 7.3.

Implementasi Akhir dengan Solver di Excel

%

[ A S (e o N W DAY I oy e
5_| Biape perpindioban Fer pasckanfup 10000
—S.".Me G F{angkalam Pangkalan2 Pangkaland Pangkalan4
T:’ Perkampungani 34 26 29 g;
_8_|Perkampungan2 42 33 28 "
9 ’:Pelkampungan3 36 29 32
11 | junnkol pevpindaan pasck
12 e Pangkalan1 Pangkalan2 Pangkalan3 Pangkalan4  Total tersedia
?;BTPelkampungan] 0 200 0 300 500 500
14 |Pertkampungan2 0 0 350 0 350 400
15 |Perkampungan3 200 50 0 0 250 —4L
| 16 iTotal 200 250 350 ggg
17 Ikebutuhan [ 200 250 350
. 18 |biava perpindahan pasukan(xRp.10000) _ 7.200 6,650 9,800 9,300 32,950 |

Gambar 7.23 Implementasi akhir dengan Solver di Excel

Dari gambar 7.23, diketahui bahwa jumlah perpindahan dari Pper.
kampungan % ke Pangkalan 2 dan 4 masing-masing sebanyak 200 orang dap
300 orang; Perkampungan 2 ke Pangkalan 3 sebesar 350 orang; dan,
Perkampungan 3 ke Pangkalan 1 dan 2 masing-masing sebesar 200 orang
dan 50 orang. Biaya perpindahan pasukan ke Pangkalan 1, 2, 3, 4 masing-
masing sebesar Rp 7.200,00, Rp 6.650,00, Rp 9.800,00, dan Rp 9.300,00

dengan total biaya perpindahan pasukan Rp 32.950,00.

Analisis Sensitivitas

e T

1Al B ] c S SR DT D R IS P Hivd
J_Smf\/anabel keputusan
_lwi Final Reduced Objective Allowable Allowable
8 _Cel Name Value  Cost  Coefficient Increase Decrease
19 ] B13__Perkampungani Pangkalani 0 1. 34 1E+30 1
_1_0§ C13" Perkampungsni Pangkalan? . 200 0 55 1 1.000000004
11} D13 Perkampungan] Pangkalan3 0 4 29 1E+30 4.000000003
12{, E13  Perkampunganl Pangkaland 300 0 31 1.000000004 1E+30
13| B14  Perkampungan2 Pangkalani 0 6 42 1E+30 6.000000001
_1:1_1 C14  Perkampungan2 Pangkelan2 0 4 33 1E+30 3.999999935
15 1 D14 Perkampungan2 Pangkelan3 350 0 28 q 1E+30
16 E14  Perkampungen2 Pangkeland 0 1 3% 1E+30 1,000000004
171 B1S.. Perkampungan3 Pangkalan! 200 0 36 1 1E+30.
Llﬂ_ﬂ. C15  Perkampungean3 Pangkalan? 50 0 29 '1.000000004 1
13 D15 Perkempungand Pangkalan3 0 4 37 1E+30 4
AZU_‘T E15  Perkampungan3 Pangkaland 0 4 18 JE+30 4.000000001
21 )
| 22 Kendela :
23 Constraint  Allowable Allowable
24! _Cell Name R.H.Side Increase Decrease
25 B16 __ Total Pangkalan! 200
26 Cl6__TotalPangkelan? 50
|27} D16__TolalPengkelan3 ~ 350 I
oo iasel 5
150
5
150

Gambar 7.24 Hasil analisis sensitivitas dalam Excel
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o Pada kolom cell E9 sampai E20 terjadi reduced cost (pembengkakan

total biaya jumlah perpindahan pasukan). Misalnya komandan regu
menaikkan biaya jumlah perpindahan pasukan sebegar Rp X
schingga solusi optimalnya menjadi Rp 32.950,00+1X. Nilai pem-
bengkakan ini masih berlaku sampai batas biaya jumlah perpindahan
pasukan 1E+30 (tak hingga). Demikian juga untuk keputusan yang

lain.

Kolom final value D25 sampai D31 menampilkan nilaj fungsi-fungsi
pada saat variabel keputusan nilai-nilainya optimal (nilai-nilai fungsi
kendala pada ruas kiri).

Kolom E15 sampai E21 memuat shadow price. Terjadi kenaikan
biaya jumlah perpindahan pasukan sebesar Rp 36,00 di mana
pengurangan total jumlah perpindahan pasukan dibatas; sampai 200
dari batas total jumlah perpindahan pasukan sebesar 200, Adapun
penambahan jumlah perpindahan pasukan dari batas total jumlah
perpindahan pasukan adalah sebesar 150, yaitu maksimal 350 orang.
Demikian juga untuk batas keputusan yang lain.
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I

Program Solver di Excel akan membantu Anda
dalam menyelesaikan masalah-masalah seperti
yang dibahas dalam buku ini, tanpa perlu
membeli software. Program Solver dapat
diinstal dari CD Microsoft Office XP dan memuat
berbagai macam penyelesaian masalah dari .
pembelian, produksi, distribusi, keuangan,
hingga penjadwalan dengan bermacam rumus
implementasi. Anda akan memelajarinya dalam
buku Riset Operasi dengan Excel.

Adapun model-model masalah yang tersaji
meliputi berbagai proses usaha mulai dari
pembelian, produksi, distribusi, keuangan,
hingga penjadwalan pegawai. Setiap masalah
yang tersaji dalam buku ini akan diselesaikan
dengan menggunakan beberapa tahapan
berikut:

¢ Pembuatan model matematis

* Implementasi awal dengan menggunakan
program Solver di Excel

* Implementasi akhir dengan menggunakan
program Solver di Excel

* Analisis sensitivitas, diperlukan jika ada
P"V\"\ﬁ"\"‘\t'\ Aﬂﬁh"vv‘\" N
_ ambahan kendala biner
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