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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

         Bab ini berisi teori-teori yang melandasi pembahasan dalam tugas akhir ini, 

yang terdiri fungsi linear, persamaan dan pertidaksamaan linear, pemrograman 

linear, bilangan interval, karakteristik dari persamaan linear dengan koefisien 

interval, efek dari koefisien interval dalam program linear, model LPIC, kendala 

persamaan melibatkan koefisien interval, dualitas dan POM (Production And 

Operations Management) for Windows3. 

2.1 Fungsi Linear 

         Misalkan 𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛)  adalah fungsi dalam variabel-variabel 

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛. Fungsi 𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) dinamakan fungsi linear jika dan hanya jika 

ada konstanta 𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑛 , 𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) = 𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2 + ⋯ . +𝑐𝑛𝑥𝑛.  [12] 

Contoh 2.1. Fungsi linear adalah  𝑓(𝑥1, 𝑥2) =  2𝑥1 + 3𝑥2  , sedangkan 

𝑓(𝑥1, 𝑥2) =  𝑥1𝑥2
3 bukan fungsi linear. 

2.2 Persamaan dan Pertidaksamaan Linear 

Definisi 2.1. Untuk sembarang fungsi linear 𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛)  dan sembarang 

bilangan 𝑏, suatu persamaan 𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) = 𝑏 disebut persamaan linear. [12]  

Definisi 2.2. Untuk sembarang fungsi linear 𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛)  dan sembarang 

bilangan 𝑏 , 𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) ≤ 𝑏  atau 𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) ≥ 𝑏  disebut 

pertidaksamaan linear. [12]  

Contoh 2.2. Persamaan linear adalah 𝑥1 + 3𝑥2 = 7 sedangkan pertidaksamaan 

linear adalah 2𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 10 

2.3 Pemrograman linear 

         Pemrograman linear adalah alat matematika yang dikembangkan untuk 

menangani optimasi subjek fungsi linear  untuk satu himpunan kendala linear. 
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Subjek pemrograman linear adalah wilayah yang sangat penting dalam 

matematika terapan dan memiliki sejumlah besar kegunaan dan aplikasi di banyak 

industri. Beberapa aplikasi saat ini meliputi; alokasi sumber daya. masalah 

transportasi dan penjadwalan operasi. [9]  

Bentuk standar model pemrograman linear adalah sebagai berikut: [3] 

Maksimasi 𝑍 =  𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2 + ⋯ + 𝑐𝑛𝑥𝑛 

Terhadap kendala            (2.1) 

𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 + ⋯ + 𝑎1𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏1 

𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 + ⋯ + 𝑎2𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏2 

            ⋮ 

𝑎𝑚1𝑥1 + 𝑎𝑚2𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑚𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏𝑚 

dan  

𝑥1 ≥ 0,    𝑥2 ≥ 0, … , 𝑥𝑛 ≥ 0 

Keterangan: 

Fungsi yang memaksimalkan 𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2 + ⋯ + 𝑐𝑛𝑥𝑛  disebut fungsi objektif.  

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 adalah variabel keputusan. 

𝑐𝑗 , 𝑏𝑖 dan 𝑎𝑖𝑗  ( untuk  𝑖 = 1, 2, … , 𝑚 dan 𝑗 = 1, 2, … , 𝑛) adalah parameter model. 

Bentuk lain: 

1. Meminimalkan fungsi tujuan: 

Minimasi  𝑍 =  𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2 + ⋯ + 𝑐𝑛𝑥𝑛. 

2. Beberapa fungsi kendala bentuk pertidaksamaan lebih besar atau sama 

dengan:  

𝑎𝑖1𝑥1 + 𝑎𝑖2𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑖𝑛𝑥𝑛 ≥ 𝑏𝑖  untuk beberapa nilai 𝑖. 

3. Beberapa fungsi kendala dalam bentuk persamaan  

𝑎𝑖1𝑥1 + 𝑎𝑖2𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑖𝑛𝑥𝑛 = 𝑏𝑖  untuk beberapa nilai 𝑖. 
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Definisi 2.3 Solusi fisibel adalah solusi yang semua kendala terpenuhi. Solusi 

yang tidak fisibel adalah solusi yang setidaknya satu kendala dilanggar. [3] 

Definisi 2.4. Daerah fisibel adalah kumpulan dari seluruh solusi fisibel. [3] 

Definisi 2.5. Solusi optimal adalah solusi fisibel yang memiliki nilai paling 

menguntungkan dari fungsi tujuan. [3] 

2.4 Bilangan Interval 

          Bilangan interval pada garis bilangan ℜ  adalah himpunan seluruh titik 

(bilangan di antara dua titik ujung tertentu pada garis bilangan ℜ. [6]  

         Misalkan (𝑎, 𝑏) ∈ ℜ dan 𝑎 < 𝑏. Interval tertutup [a,b] dari a ke b adalah 

{𝑥 ∈ ℜ|𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏}. [2]  

Sifat –sifat interval: [5]  

Jika 𝐴 = [ 𝑎 , 𝑎 ] dan 𝐵 = [ 𝑏 , 𝑏 ] dengan 0 ∉ 𝐵 maka: 

1. 𝐴 + 𝐵 = [ 𝑎 +  𝑏 , 𝑎 +  𝑏 ]                                                      (Penjumlahan) 

2. 𝐴 − 𝐵 = [ 𝑎 −  𝑏 , 𝑎 −  𝑏 ]                                                      (Pengurangan) 

3. 𝐴 ∗ 𝐵 = [min {𝑎 𝑏 , 𝑎 𝑏 , 𝑎 𝑏 , 𝑎 𝑏 } , maks {𝑎 𝑏 , 𝑎 𝑏 , 𝑎 𝑏 , 𝑎 𝑏 }]            

(Perkalian) 

4.  
𝐴

𝐵
= [ 𝑎 , 𝑎 ] ∗ [

1

𝑏
 ,

1

𝑏
 ]                                                                  (Pembagian) 

Jika 0 ∈ 𝐵, maka 𝐴/𝐵 tidak terdefinisi. 

Jika 𝐴, 𝐵, dan 𝐶 ∈  𝐼(ℜ) maka: 

5.  𝐴 + 𝐵 = 𝐵 + 𝐴 , 𝐴 ∗ 𝐵 = 𝐵 ∗ 𝐴                                                 (Komutatif) 

6. (𝐴 + 𝐵) + 𝐶 = 𝐴 + (𝐵 + 𝐶), (𝐴 ∗ 𝐵) ∗ 𝐶 = 𝐴 ∗ (𝐵 ∗ 𝐶)            (Assosiatif) 

7. [0,0]  dan [1,1] , adalah elemen netral pada sifat penjumlahan dan 

pembagian. 

8. Interval bilangan Riil tidak memiliki pembagi 0 
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9. Bilangan Riil 𝐴 = [ 𝑎 , 𝑎 ], 𝑎 ≠ 𝑎  tidak memiliki invers pada sifat 

penjumlahan dan perkalian, namun 0 ∈ (𝐴 − 𝐴) dan 1 ∈ (
𝐴

𝐴
) 

10. 𝐴 ∗ (𝐵 + 𝐶) ⊆ 𝐴 ∗ 𝐵 + 𝐴 ∗ 𝐶                                                (Subdistributif) 

11. 𝑎(𝐵 + 𝐶) = 𝑎𝐵 + 𝑎𝐶 , 𝑎 ∈ 𝑅 

2.5 Karakteristik dari Persamaan Linear dengan Koefisien Interval 

Definisi 2.6. Misalkan [ 𝑎1, 𝑎2 ]𝑥1 +  [ 𝑏1, 𝑏2 ]𝑥2 = (≥, ≤)[ 𝑐1, 𝑐2]  menjadi 

kendala yang diberikan dalam masalah program linier dengan koefisien interval. 

Pergeseran kendala adalah gerakan paralel kendala dari satu posisi ke posisi lain 

tanpa mengubah kemiringannya. Pergeseran ini hanya disebabkan oleh perubahan 

RHS (Right Hand Side) dari satu nilai dalam [ 𝑐1, 𝑐2]  ke nilai lain di [ 𝑐1, 𝑐2]. [6] 

Contoh  2.3. Misalkan 2𝑥1 + 4𝑥2 ≥ [4,8] menjadi kendala linear dengan interval 

RHS, maka kendala akan beralih dari satu versi ekstrim (2𝑥1 + 4𝑥2 ≥ 4) ke yang 

lain (2𝑥1 + 4𝑥2 ≥ 8).  

Definisi 2.7. Misalkan [ 𝑎1, 𝑎2 ]𝑥1 +  [ 𝑏1, 𝑏2 ]𝑥2 = (≥, ≤)[ 𝑐1, 𝑐2]  menjadi 

kendala tertentu (atau fungsi tujuan) dalam masalah program linier dengan 

koefisien interval. Kemiringan adalah perubahan slope dari kendala yang 

diberikan (atau fungsi tujuan). Kemiringan disebabkan oleh perubahan setidaknya 

satu dari koefisien interval yang terkait dengan salah satu variabel dari satu nilai 

dalam interval untuk nilai lain juga dalam interval. [6] 

Contoh 2.4.  Misalkan 2𝑥1 + [2,4]𝑥2 ≥ 4  menjadi kendala linear dengan 

koefisien selang terkait dengan 𝑥2 , maka kendala akan diubah menjadi versi 

ekstrim 2𝑥1 + 2𝑥2 ≥ 4, dan  2𝑥1 + 4𝑥2 ≥ 4. 

Definisi 2.8. Pembalikan kendala linear (atau fungsi tujuan) dari masalah 

pemrograman linear adalah jenis khusus miring yang terjadi ketika terjadi 

perubahan simultan dari semua tanda koefisien pada LHS (yaitu semua koefisien 

selang yang berhubungan dengan variabel rentang nol ). [6] 
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Contoh 2.5. Misalkan [−1,1]𝑥1 + [−1,2]𝑥2 ≥ 2 menjadi kendala linear dengan 

interval LHS (Left Hand Side), maka kendala menjadi (−𝑥1 − 𝑥2 ≥ 2) dan (𝑥1 +

2𝑥2 ≥ 2). 

2.6 Efek dari Koefisien Interval dalam Program Linear 

         Misalkan 𝐶 adalah himpunan kendala dengan koefisien interval, 𝐶1 dan 𝐶𝐼𝐼 

adalah dua himpunan kendala berbeda yang dibangkitkan dari 𝐶  dengan 

menggunakan versi ekstrim berbeda. Daerah fisibel 𝑆𝐼  dan 𝑆𝐼𝐼  yang dihasilkan 

oleh 𝐶𝐼 dan 𝐶𝐼𝐼 dijelaskan oleh salah satu kemungkinan ini: [6]  

1. 𝑆𝐼 ⊆  𝑆𝐼𝐼 atau 𝑆𝐼𝐼 ⊆ 𝑆𝐼 ,  yaitu suatu daerah fisibel seluruhnya termuat 

dalam daerah fisibel lainnya. 

2. 𝑆𝐼 ≠ 𝑆𝐼𝐼 dan 𝑆𝐼 ∩ 𝑆𝐼𝐼 ≠ ∅, yaitu suatu daerah fisibel memotong sebagian 

daerah fisibel lainnya. 

3. 𝑆𝐼 ∩ 𝑆𝐼𝐼 = ∅, yaitu tidak ada tumpang tindih pada daerah- daerah fisibel. 

Contoh 2.6. Misalkan 𝐶 adalah himpunan kendala sebagai berikut : [1] 

𝐶 = {

𝑎 ∶  2𝑥1 − 2𝑥2 ≤ [1,2]
𝑏 ∶       𝑥1 + 𝑥2 ≥ [2,3]

𝑥1, 𝑥2 ≥ 0
 

Akan dicari daerah fisibel yang memenuhi himpunan kendala tersebut. 

Penyelesaian  

Kendala spesifik 𝐶1 dan 𝐶𝐼𝐼 adalah sebagai berikut: 

𝐶𝐼 = {

𝑎𝐼 ∶  2𝑥1 − 2𝑥2 ≤ 2
𝑏𝐼 ∶       𝑥1 + 𝑥2 ≥ 2

𝑥1, 𝑥2 ≥ 0
 

𝐶𝐼𝐼 = {

𝑎𝐼𝐼 ∶   2𝑥1 − 2𝑥2 ≤ 1
𝑏𝐼𝐼 ∶       𝑥1 + 𝑥2 ≥ 3

𝑥1, 𝑥2 ≥ 0
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Dari bentuk PL diatas, maka daerah fisibel disajikan pada gambar 2.1 dan 2.2 

  

Gambar 2.1. Daerah fisibel 𝑆𝐼 yang memenuhi kendala 𝐶𝐼 pada Contoh 2.5 

 

 

   Gambar 2.2. Daerah fisibel 𝑆𝐼𝐼 yang memenuhi kendala 𝐶𝐼𝐼 pada Contoh 2.5 

         Daerah yang diraster pada gambar 2.1 merupakan grafik himpunan 

penyelesaian dari kendala 𝐶𝐼 . Pada kendala 𝐶𝐼 , 𝑥1 ≥ 0  sehingga yang diraster 

adalah sebelah atas sumbu 𝑥1 , 𝑥2 ≥ 0  sehingga yang diraster adalah sebelah 

kanan sumbu 𝑥2.  Garis 𝑎𝐼 melalui titik (1,0) dan titik (0,-1). Ambil titik uji P(0,0) 

yang berada diatas garis  𝑎𝐼 , karena kendala 𝑎𝐼 adalah  2𝑥1 − 2𝑥2 ≤ 2 , sehingga 

diperoleh hubungan 2(0) − 2(0) ≤ 2 ⟺ 0 ≤ 2 , pernyataan 0 ≤ 2  adalah 

benar, sehingga yang diraster adalah bagian atas garis 𝑎𝐼. Garis 𝑏𝐼  melalui titik 

(2,0) dan titik (0,2). Ambil titik uji P(0,0) yang berada dibawah garis  𝑏𝐼 , karena 

kendala 𝑏𝐼 adalah  𝑥1 + 𝑥2 ≥ 2, sehingga diperoleh hubungan 0 + 0 ≥ 2 ⇔ 0 ≥

2 , pernyataan 0 ≥ 2  adalah salah, sehingga yang diraster adalah bagian atas garis 

𝑏𝐼. Untuk penjelasan gambar 2.2, caranya sama dengan penjelasan gambar 2.1. 
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Maka daerah fisibel 𝑆𝐼𝐼 ⊂ 𝑆𝐼 , sebagaimana diilustrasikan oleh Gambar 2.3.  

 

Gambar 2.3. Daerah fisibel kendala 𝐶 pada Contoh 2.5 

         Gambar 2.3 merupakan gabungan dari kedua grafik himpunan penyelesaian 

pada gambar 2.1 dan gambar 2.2. Dalam gambar 2.3 terlihat bahwa 𝑆𝐼𝐼 ⊂ 𝑆𝐼. 

Contoh 2.7. Misalkan 𝐶 adalah himpunan kendala sebagai berikut : [1] 

𝐶 = {
𝑎 ∶   [1,2]𝑥1 + 𝑥2 ≥ 2
𝑏 ∶   𝑥1 + [3,4]𝑥2 ≤ 4

𝑥1, 𝑥2 ≥ 0
 

Akan dicari daerah fisibel yang memenuhi himpunan kendala tersebut. 

Penyelesaian  

Kendala spesifik 𝐶𝐼 dan 𝐶𝐼𝐼 adalah sebagai berikut: 

𝐶𝐼 = {

𝑎𝐼 ∶   2𝑥1 + 𝑥2 ≥ 2
𝑏𝐼 ∶   𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 4

𝑥1, 𝑥2 ≥ 0
 

𝐶𝐼𝐼 = {

𝑎𝐼𝐼 ∶     𝑥1 + 𝑥2 ≥ 2
𝑏𝐼𝐼 ∶   𝑥1 + 4𝑥2 ≤ 4

𝑥1, 𝑥2 ≥ 0
 

Dari bentuk PL diatas, maka daerah fisibel disajikan pada gambar 2.4 dan 2.5. 
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Gambar 2.4. Daerah fisibel 𝑆𝐼 yang memenuhi kendala 𝐶𝐼 pada contoh 2.6 

 

 

Gambar 2.5. Daerah fisibel 𝑆𝐼𝐼 yang memenuhi kendala 𝐶𝐼𝐼 pada Contoh 2.6 

         Daerah yang diraster pada gambar 2.4 merupakan grafik himpunan 

penyelesaian dari kendala 𝐶𝐼 . Pada kendala 𝐶𝐼 , 𝑥1 ≥ 0  sehingga yang diraster 

adalah sebelah atas sumbu 𝑥1 , 𝑥2 ≥ 0  sehingga yang diraster adalah sebelah 

kanan sumbu 𝑥2.  Garis 𝑎𝐼 melalui titik (1,0) dan titik (0,2). Ambil titik uji P(0,0) 

yang berada dibawah garis 𝑎𝐼, karena kendala 𝑎𝐼  adalah  2𝑥1 + 𝑥2 ≥ 2 , sehingga 

diperoleh hubungan 2(0) + (0) ≥ 2 ⟺ 0 ≥ 2 , pernyataan 0 ≥ 2  adalah salah, 

sehingga yang diraster adalah bagian atas garis 𝑎𝐼. Garis 𝑏𝐼 melalui titik (4,0) dan 

titik (0,1.3). Ambil titik uji P(0,0) yang berada dibawah garis  𝑏𝐼, karena kendala 

𝑏𝐼 adalah  𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 4, sehingga diperoleh hubungan 0 + 3(0) ≤ 4 ⇔ 0 ≤

4, pernyataan 0 ≤ 4 adalah benar, sehingga yang diraster adalah bagian bawah 

garis 𝑏𝐼. Untuk penjelasan gambar 2.5, caranya sama dengan penjelasan gambar 

2.4. 

Maka 𝑆𝐼 ≠ 𝑆𝐼𝐼 dan 𝑆𝐼 ∩ 𝑆𝐼𝐼 ≠ ∅ sebagaimana diilustrasikan oleh Gambar 2.6. 
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Gambar 2.6. Daerah fisibel 𝑆𝐼 ∩ 𝑆𝐼𝐼 pada Contoh 2.6 

         Gambar 2.6 merupakan gabungan dari kedua grafik himpunan penyelesaian 

pada gambar 2.4 dan gambar 2.5, sehingga diperoleh irisan daerah fisibel 𝑆𝐼 ∩ 𝑆𝐼𝐼. 

Contoh 2.8. Misalkan himpunan kendala 𝐶 sebagai berikut: [1] 

𝐶 = {
𝑎 ∶  [−1,1]𝑥1+[−1,1]𝑥2 ≥ 1
𝑏 ∶                                𝑥1 ≥ −2
𝑐 ∶                               𝑥2 ≥ −2

 

Akan dicari daerah fisibel yang memenuhi himpunan kendala tersebut. 

Penyelesaian  

Kendala spesifik 𝐶𝐼 dan 𝐶𝐼𝐼 adalah sebagai berikut: 

𝐶𝐼 = {

𝑎𝐼 ∶   𝑥1+𝑥2 ≥ 1
𝑏 ∶       𝑥1 ≥ −2
𝑐 ∶       𝑥2 ≥ −2

 

                                                 𝐶𝐼𝐼 = {

𝑎𝐼𝐼 ∶    −𝑥1−𝑥2 ≥ 1
𝑏 ∶           𝑥1 ≥ −2
𝑐 ∶           𝑥2 ≥ −2

 

Sehingga  𝑆𝐼 ∩ 𝑆𝐼𝐼 = ∅ sebagaimana diilustrasikan pada Gambar 2.7. 
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Gambar 2.7. Daerah fisibel 𝑆𝐼 dan 𝑆𝐼𝐼 pada Contoh 2.7. 

         Daerah yang diraster pada gambar 2.7 merupakan grafik himpunan 

penyelesaian dari kendala 𝐶𝐼 dan 𝐶𝐼𝐼. Garis b melalui titik (-2,0), pilih titik 𝑥1 = 0, 

karena kendala b adalah  𝑥1 ≥ −2  sehingga diperoleh hubungan 0 ≥ −2 . 

Pernyataan 0 ≥ −2  adalah benar, sehingga yang diraster adalah sebelah kanan 

garis b. Garis c melalui titik (0,-2), pilih titik 𝑥2 = 0, karena kendala c adalah 

 𝑥2 ≥ −2 , sehingga diperoleh hubungan 0 ≥ −2 . Pernyataan 0 ≥ −2   adalah 

benar, sehingga yang diraster adalah sebelah atas garis c. Garis 𝑎𝐼 melalui titik 

(1,0) dan titik (0,1). Ambil titik uji P(0,0) yang berada dibawah garis  𝑎𝐼. Karena 

kendala 𝑎𝐼  adalah   𝑥1+𝑥2 ≥ 1, sehingga diperoleh hubungan 0 + 0 ≥ 1 ⟺ 0 ≥

1 , pernyataan 0 ≥ 1  adalah salah, sehingga yang diraster adalah bagian atas garis 

𝑎𝐼. Garis 𝑎𝐼𝐼 melalui titik (-1,0) dan titik (0,-1). Ambil titik uji P(0,0) yang berada 

diatas garis  𝑎𝐼𝐼 , karena kendala 𝑎𝐼𝐼 adalah   −𝑥1−𝑥2 ≥ 1, sehingga diperoleh 

hubungan −0 − 0 ≥ 1 ⇔ 0 ≥ 1 ,pernyataan 0 ≥ 1 adalah salah, sehingga yang 

diraster adalah bagian bawah garis  𝑎𝐼𝐼. 

2.7 Model LPIC (Linear Programming with Interval Coefficient)  

         Bentuk umum model LPIC dengan kendala berupa pertidaksamaan 

interval adalah sebagai berikut: [6]  

 

Min 𝑍 = ∑[𝑐𝑗, 𝑐𝑗

𝑛

𝑗=1

]𝑥𝑗 

      terhadap kendala :                            (2.2) 
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∑[𝑎𝑖𝑗 , 𝑎𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

]𝑥𝑗 ≥ [𝑏𝑖, 𝑏𝑖] 

untuk 𝑖 = 1, … , 𝑚 

𝑥𝑗  adalah variabel sign-restricted ∀ 𝑗 (yaitu 𝑥𝑗  ∈ 𝑊𝐼 , ∀𝑗 ) . 

[𝑐𝑗, 𝑐𝑗], [𝑎𝑖𝑗, 𝑎𝑖𝑗], [ 𝑏𝑖, 𝑏𝑖] ∈ 𝐼(ℜ) dimana 𝐼(ℜ) adalah himpunan seluruh 

bilangan interval pada ℜ. 

Keterangan :  

𝑥    = (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑛),dimana 𝑥𝑗 adalah varialel ke-𝑗. 

𝑊𝐼 =  himpunan semua variabel sign-restricted yang terkait dengan koefisien 

interval. 

𝑎̅𝑖𝑗   = batas atas koefisien interval dari variabel ke-𝑗 pada kendala ke-𝑖. 

𝑎𝑖𝑗   = batas bawah koefisien interval dari variabel ke-𝑗 pada kendala ke-𝑖. 

 𝑏̅𝑖   = batas atas koefisien interval dari nilai ruas kanan / RHS (Right Hand Side ) 

pada  kendala ke-𝑖. 

𝑏𝑖   = batas bawah koefisien interval dari nilai ruas kanan /RHS pada kendala ke-𝑖. 

𝑐𝑗̅    = batas atas koefisien interval variabel ke-𝑗 pada fungsi objektif. 

𝑐𝑗   = batas bawah koefisien interval variabel ke-𝑗  pada fungsi objektif. 

Definisi 2.9. Untuk setiap pertidaksamaan kendala 𝑖 pada (2.2), pertidaksamaan 

∑ 𝑎𝑗𝑥𝑗 ≥ 𝑏,𝑛
𝑗=1 dimana 𝑎𝑗 ∈ [𝑎𝑖𝑗, 𝑎𝑖𝑗] dan 𝑏 ∈ [𝑏𝑖, 𝑏𝑖],  disebut formula 

karakteristik untuk pertidaksamaan 𝑖 pada (2.2). [8] 

Definisi 2.10. Untuk setiap pertidaksamaan kendala 𝑖  pada (2.2), jika ada satu 

rumusan karakteristik sedemikian sehingga himpunan solusinya sama dengan 𝑆 

atau 𝑆  maka formula karakteristik ini disebut pertidaksamaan range nilai 

makimum atau pertidaksamaan range nilai minimum. [8] 

Keterangan : 

𝑆 = gabungan dari seluruh himpunan solusi pertidaksamaan ekstrim. 
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𝑆 = irisan dari seluruh himpunan solusi pertidaksamaan ekstrim. 

Teorema 2.1. Jika ada pertidaksamaan interval ∑ [𝑎𝑗,𝑎𝑗
𝑛
𝑗=1 ]𝑥𝑗 ≥ [𝑏, 𝑏]  dimana, 

𝑥𝑗 ≥ 0 ∀ 𝑗 maka: 

∑ 𝑎𝑗𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1 ≥ 𝑏 dan  ∑ 𝑎𝑗𝑥𝑗

𝑛
𝑗=1 ≥ 𝑏 

adalah pertidaksamaan  range nilai maksimum dan pertidaksamaan range nilai 

minimum. [8] 

Teorema 2.2. Misalkan 𝑍 = ∑ [𝑐𝑗 , 𝑐𝑗]𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1  adalah fungsi objektif untuk 𝑥𝑗 ≥ 0 

maka; [8] 

∑ 𝑐𝑗𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1 ≥ ∑ 𝑐𝑗𝑥𝑗

𝑛
𝑗=1  ∀ 𝑥 = (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛), 𝑥𝑗 ≥ 0.   

Dengan menggunakan teorema 2.1 dan 2.2 maka dapat dihitung solusi optimal 

yang terbaik  (best optimum) dan solusi optimal terburuk (worst optimum) dari 

masalah LPIC yang diberikan. Hal ini dilakukan dengan mengubah masalah LPIC 

asli ke dua masalah pemrograman linear klasik. [6] 

 

2.8. Kendala Persamaan Melibatkan Koefisien Interval 

Teorema 2.3. jika [a,b] = [c,d] maka 𝑏 ≥ 𝑐 dan  𝑎 ≤ 𝑑. [8] 

Dengan menerapkan teorema 2.3  maka akan dapat mengkonversi kendala 

persamaan melibatkan koefisien Interval menjadi dua kendala pertidaksamaan 

melibatkan koefisien tetap saja, sebagai berikut: [6] 

Misalkan     ∑ [𝑎𝑗, 𝑎𝑗]𝑥𝑗 = [𝑏, 𝑏]𝑛
𝑗=1                                                                    (2.3)                                                                  

merupakan kendala persamaan dengan koefisien interval, maka dengan 

mengaplikasikan teorema 2.3 akan dapat menggantikan kendala ini dengan dua 

kendala berikut: [6] 

∑ 𝑎′𝑗𝑥𝑗 ≥ 𝑏𝑛
𝑗=1 ,                  dimana   𝑎′𝑗 = {

𝑎𝑗        𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥𝑗 ≥ 0 

𝑎𝑗      𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥𝑗 ≤ 0
                          (2.4) 
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∑ 𝑎′′𝑗𝑥𝑗 ≤ 𝑏𝑛
𝑗=1 ,                  dimana   𝑎′′𝑗 = {

𝑎𝑗      𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥𝑗 ≥ 0 

𝑎𝑗       𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥𝑗 ≤ 0
                         (2.5) 

Teorema 2.4. Misalkan P LPIC model minimasi dengan m kendala 

pertidaksamaan interval biasa dan k kendala persamaan interval (𝑘 ≥ 1). 

Misalkan ∑ [𝑎𝑖𝑗, 𝑎𝑖𝑗]𝑥𝑗 = [𝑏𝑖, 𝑏𝑖]𝑛
𝑗=1  merupakan kendala persamaan interval i 

maka solusi worst optimum akan berada di kedua: [8] 

(I) ∑ 𝑎′𝑖𝑗𝑥𝑗 = 𝑏𝑖
𝑛
𝑗=1 ,                  dimana   𝑎′𝑖𝑗 = {

𝑎𝑖𝑗       𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥𝑗 ≥ 0 

𝑎𝑖𝑗      𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥𝑗 ≤ 0
                                    

(II) ∑ 𝑎′′𝑖𝑗𝑥𝑗 = 𝑏𝑖
𝑛
𝑗=1 ,                 dimana   𝑎′′𝑖𝑗 = {

𝑎𝑖𝑗      𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥𝑗 ≥ 0 

𝑎𝑖𝑗      𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥𝑗 ≤ 0
                            

Untuk tiap kendala persamaan interval i.             

         Dengan menerapkan teorema ini maka akan dapat menentukan apakah worst 

optimum ada untuk model. 

 

2.9. Dualitas 

Definisi 2.11. Masalah dual adalah sebuah masalah LP yang diturunkan secara 

matematis dari satu model LP primal. Masalah dual dan primal sangat berkaitan 

erat sedemikian rupa sehinggga pemecahan simpleks optimal dari salah satu 

masalah akan secara otomatis menghasilkan pemecahan optimum untuk masalah 

lainnya. [10] 

Contoh 2.9.  

Bentuk primal: 

Maksimasi  𝑍 = 5𝑥1 + [9,13]𝑥2 

Terhadap: 

𝐶1: 6𝑥1 + [4,5]𝑥2 ≤ 40 

𝐶2: [0.95,1.05]𝑥1 ≤ 5 

𝐶3: 𝑥2 ≤ [3.6,4.4] 

𝑥1, 𝑥2 ≥ 0 
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Bentuk dualnya adalah sebagai berikut: 

Minimasi  −𝑍 = −5𝑥1 + [−13, −9]𝑥2 

Terhadap: 

𝐶1: −6𝑥1 + [−5, −4]𝑥2 ≥ −40 

𝐶2: [−1.05, −0.95]𝑥1 ≥ −5 

𝐶3: −𝑥2 ≥ [−4.4, −3.6] 

𝑥1, 𝑥2 ≥ 0 

2.10. POM (Production And Operations Management )  for Windows Version 3 

        Program POM for Windows 3 adalah sebuah program komputer yang 

digunakan untuk memecahkan masalah dalam bidang produksi dan manajemen 

operasi yang bersifat kuantitatif.  

         Program ini menyediakan 20 modul yang berbeda penggunaannya, yaitu: 

[11] 

1. Aggregate Planning 

2. Assigment (Penugasan)  

3. Balancing Assembly Line  

4. Break even  

5. Decision Analysis  

6. Forecasting  

7. Inventory  

8. Job Shop Scheduling 

9. Learning Curve  

10. Linier Programming   

11. Location  

12. Lot Sizing  

13. Material Requirement 

Planning  

14. Operations Lay Out  

15. PERT/ CPM  

16. Quality Control  

17. Realibility  

18. Simulation  

19. Transportation   

20. Waiting Lines 

Menjalankan POM for Windows 3 

a. Melalui Shortcut.  

Apabila ada shortcut POM for Windows 3 maka klik 2 kali pada icon 

(Gambar) Shortcut POM for Windows 3.  

b. Melalui Menu Program 
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Klik start → Program → Pilih POM for Windows 3 sehingga akam 

muncul layar berikut : 

 

Gambar 2.8. Tampilan POM for windows 3 

Secara garis besar layar POM for Windows 3 terdiri atas : 

1. Title Bar 

Terdiri dari: The control Main Box, program name dan button untuk layar 

yaitu Minimize, Maximize, dan close. 

2. Menu Bar 

Terdiri dari: File, Edit, View, Modul, Tables, Tools, Windows, dan Help.  

3. Tool Bar atau Button Bar 

Terdiri dari: Command Bar, contohnya print screen dan solve, Instruction 

Panel, Extra Data Area, Data Table, Annotation Area, Status Panel. 

 

LINIER PROGRAMMING  

         Modul ini digunakan untuk memecahkan masalah yang terkait dengan 

pengalokasian sumber daya perusahaan secara optimal untuk mencapai 

keuntungan maksimal atau biaya minimum. Ada dua model dalam Linier 

Pragramming, yaitu: 

1. Model Grafik 

         Model grafik digunakan untuk memecahkan masalah penentuan kombinasi 

optimum (maksimal dua variabel) guna memaksimumkan laba atau 

meminimumkan biaya dengan kendala tertentu. 
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2. Model Simplex 

         Model simplex digunakan untuk memecahkan masalah programasi linear 

melalui iterasi di mana tahapan-tahapan komputasional diulangi terus menerus 

sebelum diperoleh tingkat optimal. Tujuannya sama seperti Model Grafik Linear 

Programming yaitu untuk mendapatkan keuntungan maksimal (Maksimisasi) dan 

biaya minimum (minimisasi). Nilai ruas kanan fungsi kendala harus positif, jika 

negatif kalikan  dengan –1. 

Langkah-langkah dalam menyelesaikan pemrograman linear 

1. Susun formulasi pemrograman linear. 

2. Setelah formulasi selesai disusun maka masukkan data pada program 

POM for Windows 3 dengan langkah sebagai berikut: 

a. Pada menu POM klik MODULE lalu pilih Linear Programming, 

lalu klik NEW sehingga muncul gambar berikut : 

 

Gambar 2.9. Tampilan POM pengisian data. 

Keterangan: 

Title → Judul kasus yang diselesaikan 

Number of Constraint → Jumlah fungsi batasan yang ada pada 

kasus 

Number of Variables  → Jumlah variabel yang ada pada fungsi 

tujuan.  

Objective → Tujuan pengalokasian sumber daya.  
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Row Name Options → Nama batasan yang diinginkan, misalnya 

A,B,C,… 

b. Klik OK sehingga muncul tampilan isian untuk memasukkan 

koefisien fungsi batasan dan fungsi tujuan serta kapasitas 

maksimum batasan pada kolom RHS (Right Hand Side) seperti 

berikut: 

 

Gambar 2.10. Tampilan POM pengisian data 

            

c. Masukan data, kemudian klik SOLVE apabila data sudah lengkap 

dan benar sehingga akan tampak hasilnya. 

d. Kemudian dengan meng-klik Window akan tampil pilihan Linear 

Programming Result, Ranging, Solution List, Iterations, dan 

Graph.  

 

 

 

 

 

 


