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ABSTRAK 
 
Susanti, Rhahmadani. 2017. Penerapan Algoritma Affine Scalling Dan Analisis Sensitivitas 
Pada Optimalisasi Biaya Transportasi (Studi Kasus pada UD. Tiga Putri Mranggen). 
Skripsi, Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 
Universitas Negeri Semarang. Pembimbing I: Drs. Mashuri, M.Si, dan Pembimbing II: Dra. 
Rahayu Veronica Budhiati, M.Si. 
 
Kata Kunci : Optimasi, Program Linear, Algoritma Affine Scaling, Analisis Sensitivitas. 
 

Algoritma Affine Scaling merupakan salah satu bagian dari metode titik dalam. 
Algoritma Affine Scaling merupakan suatu metode titik dalam yang memotong atau 
menembus interior dari daerah layak untuk mencapai solusi optimum dengan bantuan 
transformasi Affine Scaling. UD. Tiga Putri merupakan salah satu perusahaan industri yang 
bergerak dalam bidang industri batu bata. UD. Tiga Putri dalam menentukan banyaknya 
pengiriman batu bata dari lokasi pembakaran ke toko bangunan langganan tidak 
menggunakan Algoritma Affine Scaling. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui model masalah transportasi dalam 
bentuk program linear, solusi optimal biaya transportasi dengan Algoritma Affine Scaling 
dan hasil analisis sensitivitas dari hasil optimal yang sudah diperoleh. Data yang diperoleh 
dalam penelitian ini yaitu data sekunder. Pengumpulan data dilakukan dengan cara 
observasi pada UD. Tiga Putri dan melakukan wawancara dengan pihak UD. Tiga Putri. 

Formula model  transportasi UD. Tiga Putri adalah  

      
dengan kendala ;

; ;
; ;

; ;
;

; ;
; ;

; ;
 

 Biaya transportasi UD. Tiga Putri pada bulan April 2017 dengan menggunakan 
Algoritma Affine Scaling adalah sebesar Rp. 17.033.000,-. Sedangkan biaya transportasi 
UD. Tiga Putri sebelum menerapkan Algoritma Affine Scaling adalah sebesar Rp. 
17.900.000,-. Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa terjadi penurunan sebesar Rp. 
867.000,- artinya dapat meningkatkan laba perusahaan sebesar 4,84 %. 
 Kemudian dihitung biaya transportasi UD. Tiga Putri pada bulan Mei 2017 dengan 
menggunakan analisis sensitivitas adalah sebesar Rp. 17.187.000,-. Hasil ini sudah optimal 
karena kenaikan jumlah permintaan pada bulan Mei dengan diikuti kenaikan biaya 
transportasi tetapi tidak melebihi biaya transportasi yang telah dikeluarkan UD. Tiga Putri 
pada bulan April 2017. Hal ini jelas menunjukkan bahwa terjadi peningkatan laba 
perusahaan. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1   Latar Belakang Masalah 

Optimalisasi adalah proses untuk mencapai hasil yang ideal atau optimal. 

Optimalisasi sangat berpengaruh dalam pengambilan keputusan, baik di bidang 

teknik, bidang ekonomi manajemen maupun bidang-bidang lainnya. Salah satu cara 

menyelesaikan optimalisasi adalah dengan Program Linear. Program linear 

ditemukan oleh L.W. Kantorovich pada tahun 1939 dengan metode yang masih 

terbatas (Susanta, 1994:23). Masalah program linear pada umumnya yang sering 

dijumpai adalah tentang memaksimalkan laba atau meminimalkan biaya 

transportasi, dan pada skripsi ini lebih ditekankan pada permasalahan untuk 

meminimalkan biaya transportasi. 

Permasalahan-permasalahan program linear pada umumnya dapat 

diselesaikan dengan metode simpleks, namun metode simpleks kurang mampu 

menyelesaikan permasalahan program linear dengan variabel yang banyak. Ada 

metode yang dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan program linear 

dengan variabel yang banyak yaitu metode titik interior (Hiller and Lieberman, 

2008:163). Metode titik interior terdiri dari Algoritma Khaciyan, Algoritma Affine 

Scaling dan Algoritma Karmarkar (Chong and Zak, 2000:340).  

Algoritma Affine Scaling ditemukan pada tahun 1967 oleh seorang 

matematikawan bernama Dikin. Kelebihan dari algoritma ini adalah lebih efektif 

dalam memecahkan masalah dengann kendala besar, lebih cepat mencapai titik 
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optimal untuk permasalahan kendala besar dan tingkat efisiensi akan nampak 

apabila menggunakan program komputer. Ide dasar dari algoritma ini adalah 

dimulai dengan memilih suatu titik dalam awal di dalam daerah fisibel. Kemudian 

dilanjutkan ke arah gradien yang diproyeksikan untuk memperoleh pemecahan 

baru. Sehingga diperoleh penyelesaian masalah program linear yang optimal. 

Setelah diperoleh solusi optimal, seringkali digunakan suatu analisis untuk 

mengamati perubahan-perubahan yang terjadi pada parameter serta dampaknya 

terhadap optimalitas. Analisis tersebut dinamakan analisis sensitivitas. Pada 

permasalahan program linear, nilai ruas kanan fungsi kendala (jumlah permintaan 

dan kapasitas) yang dihadapi tidak selalu tetap dan bisa berubah-ubah 

dikarenakan beberapa faktor, antara lain musim, pemasaran distribusi, kualitas, 

persaingan pasar, dan lain-lain. Berdasarkan hal tersebut, maka dalam penelitian 

ini akan dibahas tentang analisis sensitivitas dengan parameter perubahan nilai 

ruas kanan fungsi kendala.  

Algoritma Affine Scaling telah digunakan dalam beberapa penelitian, 

antara lain penelitian oleh Retnojiwati (2007) tentang pembuktian bahwa 

algoritma affine scaling dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah program 

linear. Kemudian penelitian Utomo (2013) tentang penerapan algoritma affine 

scaling dalam optimalisasi laba dan hasil penelitiannya menunjukkan bahwa hasil 

perhitungan dengan algoritma affine scaling dapat meningkatkan laba sebesar 

15,57% lebih banyak daripada perhitungan yang dilakukan oleh perusahaan, yang 

dalam penelitian ini yaitu UD. Sumber Padi, Kepung. 
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Selanjutnya penelitian oleh Paseru (2015) tentang penerapan algoritma 

affine scaling untuk meminimalkan biaya transportasi. Hasil penelitian oleh 

Kristina menujukkan bahwa penerapan algoritma affine scaling lebih optimal dari 

perhitungan yang tidak menggunakan algoritma affine scaling. Dengan 

penurunan biaya transportasi sebesar 18,53% berarti perusahaan dapat 

meningkatkan laba sebesar penurunan biaya transportasi. 

Selain dibahas mengenai Algoritma Affine Scaling, juga akan dibahas 

mengenai penerapanya dalam menyelesaikan masalah transportasi dan hasil 

analisis sensitivitas perubahan nilai ruas kanan fungsi kendala dari hasil optimal 

pada UD. Tiga Putri. UD. Tiga Putri merupakan salah satu perusahaan industri 

yang bergerak dalam bidang industri batu bata. Perusahaan ini memiliki aktivitas 

usaha yaitu menjual dan mendistribusikan batu bata kepada toko yang 

membutuhkan produk tersebut dalam usahanya. UD. Tiga Putri berada di Desa 

Karangsono, Kecamatan Mranggen, Kabupaten Demak. 

UD. Tiga Putri menyadari bahwa persaingan semakin kompetitif. Oleh 

karena itu, dibutuhkan strategi yang tepat untuk menghadapi persaingan tersebut. 

Karena UD. Tiga Putri adalah distributor, maka dari itu strategi untuk menghadapi 

persaingan adalah menekan biaya transportasi seminimal mungkin. Dengan 

demikian diperlukan analisis mengenai biaya transportasi yang tepat agar dapat 

menekan atau meminimumkan biaya transportasi. 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, penulis bermaksud melakukan 

penelitian yaitu berupa riset tentang Algoritma Affine Scaling serta penggunaannya 

dalam menyelesaikan masalah optimalisasi biaya transportasi dan hasil analisis 
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sensitivitas perubahan nilai ruas kanan fungsi kendala dari hasil optimal pada UD. 

Tiga Putri di Semarang. Adapun judul yang akan diambil dalam tugas akhir ini 

adalah “Penerapan Metode Affine Scaling dan Analisis Sensitivitas Pada 

Optimalisasi Biaya Transportasi (Studi Kasus pada UD. Tiga Putri Mranggen)”. 

Riset ini diharapkan dapat memberikan sumbangan pengetahuan khususnya untuk 

ilmu pengetahuan di bidang matematika. 

1.2   Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, permasalahan yang akan dibahas dalam 

penulisan skripsi ini adalah: 

1. Bagaimana memodelkan masalah transportasi UD. Tiga Putri ke dalam 

bentuk program linear? 

2. Bagaimana solusi optimal biaya transportasi di UD. Tiga Putri dengan 

menggunakan Algoritma Affine Scaling? 

3. Bagaimana hasil analisis sensitivitas perubahan nilai ruas kanan fungsi 

kendala dari hasil optimal yang sudah diperoleh dengan Algoritma Affine 

Scaling? 

1.3   Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah: 

1. Mengetahui model masalah transportasi pada UD. Tiga Putri ke dalam 

bentuk program linear. 

2. Mengetahui solusi optimal biaya transportasi di UD. Tiga Putri dengan 

menggunakan Algoritma Affine Scaling. 
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3. Mengetahui hasil analisis sensitivitas perubahan nilai ruas kanan fungsi 

kendala dari hasil optimal yang telah diperoleh dengan Algoritma Affine 

Scaling. 

1.4   Batasan Masalah 

Agar dalam pembahasan penelitian ini tidak terlalu meluas, maka penulis  

mencantumkan pembatasan masalah sebagai berikut.  

1. Biaya transportasi yang dihitung adalah biaya transportasi untuk kurun 

waktu satu bulan produksi.  

2. Data yang digunakan adalah data sekunder berdasarkan buku administrasi 

dan data primer melalui observasi dan wawancara di lapangan.  

3. Metode yang digunakan dalam skripsi ini adalah Algoritma Affine Scaling.  

4. Fungsi kendala yang dibahas adalah kapasitas permintaan dan persediaan di 

gudang. 

5. Analisis sensitivitas yang akan dibahas adalah analisis sensitivitas dengan 

parameter perubahan nilai ruas kanan fungsi kendala. 

1.5  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Memberikan gambaran tentang model masalah transportasi di UD. Tiga 

Putri ke dalam bentuk Algoritma Affine Scaling. 

2. Memberikan gambaran tentang solusi optimal biaya transportasi di UD. 

Tiga Putri menggunakan Algoritma Affine Scaling. 
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3. Memberikan gambaran tentang analisis sensitivitas perubahan nilai ruas 

kanan fungsi kendala dari hasil optimal yang diperoleh dengan Algoritma 

Affine Scaling. 

4. Memberikan motivasi kepada para peneliti untuk lebih banyak 

mengembangkan Algoritma Affine Scaling dan Analisis Sensitivitas 

Perubahan Nilai Ruas Kanan Fungsi Kendala sehingga ilmu pengetahuan 

akan semakin maju. 

1.6   Sistematika Penulisan 

Skripsi ini terdiri dari tiga bagian, yaitu bagian pendahuluan skripsi, isi 

skripsi dan bagian akhir skripsi. 

1. Bagian pendahuluan skripsi 

Bagian ini berisi halaman judul, halaman persetujuan, halaman pengesahan,  

halaman motto, halaman persembahan, prakata, daftar isi, dan lampiran. 

2. Bagian isi skripsi Bagian ini terdiri dari :  

BAB I PENDAHULUAN 

  Bab ini berisi Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan Penelitian, 

Batasan Masalah, Manfaat Penelitian serta Sistematika Penulisan 

BAB II LANDASAN TEORI 

Dalam  bab  ini  membahas  landasan  teori  yang  berhubungan 

dengan penulisan skripsi dan penelitian terdahulu. 
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BAB III METODE PENELITIAN 

Bab  ini  berisi  tentang objek penelitian, jenis data, teknik 

pengumpulan data dan langkah-langkah pengolahan data. 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  

Berisi tentang hasil penelitian dan pembahasan 

BAB V PENUTUP 

Berisi tentang simpulan dan saran 

3. Bagian penutup skripsi 

Berisi daftar pustaka dan lampiran – lampiran. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Matriks 

2.1.1 Definisi Matriks 

Menurut Howard Anton (1995:22), matriks adalah susunan segi empat siku-

siku dari bilangan-bilangan. Bilangan-bilangan dalam susunan tersebut dinamakan 

entri dari matriks. Matriks banyak digunakan untuk menyelesaikan permasalahan 

matematika terutama dalam pemecahan persoalan-persoalan yang terdiri dari lebih 

dari dua persamaan dengan beberapa variabel dan memudahkan di dalam 

pembuatan analisis-analisis yang mencakup hubungan antara variabel-variabel. 

Sebuah matriks dinotasikan dengan simbol huruf besar seperti  atau 

 dan sebagainya. Matriks mempunyai ukuran yang disebut ordo. Ordo matriks 

berbentuk  dengan m banyak baris dan n banyak kolom. Sebagai contoh 

matriks A dengan ordo  bisa ditulis sebagai berikut: 

 

Keterangan : 

. 
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 merupakan elemen matriks A dari baris i dan kolom j, i dan j dinamakan 

indeks (subcript), yaitu petunjuk letak (posisi) bagi setiap elemen. Elemen-elemen 

 disebut diagonal pokok (main diagonal). 

2.1.2 Jenis-jenis Matriks 

Beberapa jenis matriks sebagai berikut: 

1. Matriks kuadrat 

Matriks kuadrat adalah matriks yang memiliki baris dan kolom yang sama 

banyak. Dalam suatu matriks kuadrat, elemen-elemen  disebut 

elemen diagonal utama. 

 

2. Matriks diagonal 

Matriks kuadrat  dinamakan matriks diagonal jika semua elemen di 

luar diagonal utama adalah nol,  untuk  dan paling tidak satu elemen 

pada diagonal pokok  untuk . Jumlah elemen-elemen diagonal 

utama suatu matriks kuadrat A disebut trace A ditulis tr(A). 

3. Matriks Identitas 

Matriks A disebut matriks identitas dan biasa diberi simbol I. 

4. Matriks singular 

Matriks kuadrat  dikatakan singular jika semua elemen pada salah 

satu baris atau kolom adalah nol atau jika semua kofaktor dari elemen suatu 

baris atau kolom sama dengan nol. Untuk melihat kesingularan suatu matriks 
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adalah dengan menghitung determinan matriks tersebut. Apabila determinannya 

sama dengan nol maka matriks tersebut singular. 

5. Matriks orthogonal 

Matriks kuadrat  dikatakan dapat didiagonalisasi secara orthogonal 

jika terdapat matriks orthogonal P sehingga berlaku . Matriks 

orthogonal didefinisikan sebagai matriks kuadrat yang inversnya sama dengan 

transposenya, sehingga  dan P adalah matriks orthogonal. 

2.1.3  Operasi Matriks 

Ada beberapa operasi dalam matriks, yaitu : 

1. Perkalian matriks dengan skalar 

Jika  adalah matriks  dan k adalah suatu skalar, maka hasil kali A 

dengan k adalah  matriks mxn dengan 

. 

2. Perkalian matriks dengan matriks 

Jika  dan  dengan ,  dan 

, maka perkalian matriks A dan B yang dinyatakan oleh  

matriks  dengan  yang memenuhi syarat : banyak kolom A 

sama dengan banyak baris B.  

3. Penjumlahan matriks 

Jika  adalah matriks mxn dan  adalah matriks mxn maka 

penjumlahan matriks A dan matriks B yang ditulis dengan  dengan: 

. 
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4. Transpose matriks 

Jika  adalah matriks mxn maka matriks nxm dengan  dan 

 disebut dengan transpose dari matriks A. 

Matriks          yang umum dapat ditulis: 

  

5. Invers matriks 

Jika A matriks nxn disebut non singular apabila terdapat matriks B maka 

. Matriks B disebut invers dari matriks A. Jika tidak terdapat matriks 

B maka matriks A disebut singular. Secara umum invers matriks A adalah: 

  

Sifat-sifat invers: 

a. Jika A matriks non singular, maka  adalah non singular dan . 

b. Jika A dan B adalah matriks non singular, maka AB adalah non singular 

dan . 

c. Jika A adalah matriks non singular, maka . 

2.2 Program Linear 

2.2.1 Pengertian Program Linear 

Menurut Frederick S. Hiller dan Gerald J. Lieberman, pemrogram linear 

merupakan suatu model matematis untuk menggambarkan masalah yang dihadapi. 

Linear berarti bahwa semua fungsi matematis dalam model ini harus merupakan 

fungsi linear. Programming merupakan sinonim untuk kata perencanaan. Dengan 
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demikian membuat rencana kegiatan—kegiatan untuk memperoleh hasil yang 

optimal, ialah suatu hasil untuk mencapai tujuan yang ditentukan dengan cara yang 

paling baik (sesuai dengan model matematis) di antara semua alternatif yang 

mungkin. 

Model Pemrograman linear mempunyai tiga unsur utama, yaitu :  

a) Variabel Keputusan adalah variabel persoalan yang akan mempengaruhi nilai 

tujuan yang hendak dicapai. Di dalam proses pemodelan, penemuan variabel 

keputusan tersebut harus dilakukan terlebih dahulu sebelum merumuskan fungsi 

tujuan dan kendalakendalanya.  

b) Fungsi Tujuan. Dalam model pemrograman linear, tujuan yang hendak dicapai 

harus diwujudkan ke dalam sebuah fungsi matematika linear. Selanjutnya, fungsi 

ini dimaksimumkan atau diminumkan terhadap kendala-kendala yang ada. 

Beberapa contoh tujuan yang hendak dicapai di dalam pabrik manajemen adalah 

Pemaksimuman laba perusahaan, peminimuman biaya distribusi, dan lain 

sebagainya.  

c) Kendala Kendala fungsional. Manajemen menghadapi berbagai kendala untuk 

mewujudkan tujuan-tujuannya. 

2.2.2 Model Matematis  

Secara umum model matematis untuk kondisi maksimasi dan minimasi 

terdapat perbedaan pada kendala. Untuk kasus maksimasi umumnya kendala 

berbentuk pertidaksamaan ≤, sedangkan kasus minimasi berbentuk pertidaksamaan 

≥. 

 



13 
 

 

a. Kasus Maksimasi 

Maksimum :  

Kendala : 

 

 

 

 

 

 

b. Kasus Minimasi 

Minimum :  

Kendala : 

 

 

 

 

 

  

2.2.3 Asumsi-Asumsi dalam Program Linear 

Menurut Frederick S. Hilter dan Gerald J. Lieberman, terdapat empat asumsi 

dalam program linear, yaitu : 

a) Proporsionalitas, naik atau turunnya nilai Z dan penggunaan sumber daya yang 

tersedia akan berubah berbanding lurus dengan perubahan tingkat kegiatan (X). 
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b) Aditivitas, bahwa untuk setiap fungsi, nilai fungsi total dapat diperoleh dengan 

menjumlahkan kontribusi-kontribusi individual masing-masing kegiatan. 

c) Divisibilitas, Kadang-kadang variabel-variabel keputusan yang dihasilkan oleh 

setiap kegiatan tidak selalu menghasilkan angka fisik yang bulat (integer) tetai 

juga dapat berupa bilangan pecahan (non-integer). 

d) Kepastian, semua parameter model nilai-nilai (dalam program linear) 

merupakan konstanta-konstanta yang diketahui. Dalam praktek, asumsi ini 

jarang dipenuhi secara tepat. Model program linear biasanya dirumuskan untuk 

memilih tindakan dimasa yang akan datang, sedangkan kondisi yang akan 

datang itu sendiri membawa kepastian. 

2.2.4 Langkah Pemodelan Program Linear 

Dalam menformulasikan suatu masalah nyata ke dalam program linear, 

maka langkah berikut harus diperhatikan: 

a) Memahami permasalahan. 

b) Mengidentifikasi variabel-variabel keputusan. 

c) Menyatakan fungsi tujuan sebagai kombinasi linear dari variabel-variabel 

keputusan. 

d) Menyatakan kendala-kendala struktural sebagai kombinasi linear dari variabel-

variabel keputusan. 

e) Menyatakan kendala non negatif dari variabel-variabel keputusan. 

2.3 Masalah Transportasi 

Masalah transportasi adalah bagian dari “operation research” yang 

membahas tentang minimasi biaya transportasi dari suatu tempat ke tempat lain. 
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Istilah transportasi atau distribusi terkandung makna bahwa mendistribusikan barang 

dari suatu tempat ke tempat atau beberapa tempat lain memerlukan alat dan biaya 

transportasi. 

Permasalahan transportasi berkaitan dengan pendistribusian komoditas dari 

beberapa pusat penyedia, yang disebut sumber menuju ke beberapa pusat penerima 

yang disebut tujuan, dengan maksud untuk memperkecil total biaya distribusi (Hiller 

dan Lieberman, 2001:354). 

Taha (1996:202) menyatakan bahwa model transportasi pada dasarnya 

merupakan sebuah program linear yang dapat dipecahkan dengan metode simpleks 

biasa. Namun mengingat metode simpleks kurang efisien dalam memecahkan 

masalah nyata yang mencakup banyak variabel dan kendala, sehingga digunakanlah 

metode transportasi yang dianggap lebih efisien dari pada metode simpleks. 

Sehubungan  dengan  penerapan  metode  transportasi  yang  sudah  banyak  

diterapkan  dalam memecahkan persoalan transportasi, maka pada penelitian ini 

akan diterapkan Algoritma Affine Scaling yang juga diketahui lebih efisien dalam 

memecahkan masalah nyata yang mencakup banyak variabel dan kendala. Masalah 

transportasi dapat diselesaikan dengan algoritma Affine Scaling dengan 

memprosesnya terlebih dahulu ke dalam model transportasi dan formulasi program 

linier. Proses transportasi antara permintaan (demand) dan penawaran (supply) dapat 

dilihat pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1 Transportasi Dari Sumber Ke Tujuan (Rangkuti, 2013). 

Gambar 2.1 memperlihatkan sebuah model transportasi dari sebuah 

jaringan m sumber dan n tujuan. Sumber dan tujuan diwakili dengan node, dan 

rute pengiriman barang yang menghubungkan sumber ke tujuan diwakili dengan 

busur yaitu: 

a) Masing-masing sumber mempunyai kapasitas . 

b) Masing-masing tujuan mempunyai kapasitas . 

c)  merupakan jumlah satuan unit yang dikirim dari sumber i ke tujuan j. 

d)  merupakan ongkos pengiriman per unit dari sumber i ke tujuan j. 

Secara matematis permasalahan transportasi dapat dimodelkan sebagai 

berikut: 

Fungsi tujuan: 

 

dengan kendala: 
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Keterangan: 

 = biaya transportasi per unit barang dari sumber i ke tujuan j 

 = jumlah barang yang didistribusikan dari sumber i ke tujuan j 

 = jumlah barang yang ditawarkan atau kapasitas dari sumber i  

 = jumlah barang yang diminta atau dipesan oleh tujuan j 

 = banyaknya sumber 

  = banyaknya tujuan 

Suatu masalah transportasi dikatakan seimbang apabila jumlah penawaran pada 

sumber i sama dengan jumlah permintaan pada tujuan j. 

Dapat dituliskan: 

 

Masalah transportasi dapat ditempatkan dalam suatu tabel khusus yang 

dinamakan tabel transportasi. Sumber ditulis dalam baris-baris dan tujuan dalam 

kolom-kolom. Dalam tabel transportasi terdapat  kotak. Biaya transportasi 

per unit barang  dicatat pada kotak kecil di bagian atas setiap kotak. Permintaan 

dari setiap tujuan terdapat pada baris paling bawah, sementara penawaran setiap 

sumber dicatat pada kolom palingkanan. Kotak pojok kiri bawah menunjukkan 

kenyataan bahwa penawaran atau supply (Si) sama dengan permintaaan atau 

demand (di). Variabel  pada setiap kotak menunjukkan jumlah barang yang 
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diangkut dari sumber i ke tujuan j. Bentuk umum dari tabel transportasi dapat 

dilihat pada Tabel 2.1 

  

Tabel 2.1 Tabel Transportasi 

2.4 Algoritma Affine Scaling 

2.4.1 Algoritma dasar 

Algoritma Affine Scaling adalah sebuah metode titik interior. Secara 

umum, algoritma ini berbeda dengan metode simpleks dimana untuk mencapai 

titik optimal, Algoritma Affine Scaling bergerak di dalam daerah interior 

sementara metode simpleks bergerak pada titik ekstrimnya (Chong dan Ẑak, 

2000).  
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Apabila program linear memuat variabel dan persamaan kendala yang 

banyak (lebih dari 100 persamaan kendala dan variabel) maka proses 

penyelesaian yang dilakukan dengan metode titik interior dapat lebih cepat dan 

efisien dibandingkan dengan metode simpleks (Avriel & Golany, (1996) dan 

Panik (1996)). Karena pada metode simpleks, apabila program linear memuat 

banyak variabel dan kendala, maka program linear tersebut juga akan memiliki 

banyak titik batas dan dibutuhkan proses yang panjang untuk mencapai titik 

optimal dibandingkan dengan metode titik interior.  

Terdapat dua langkah yang diperlukan dari metode titik interior, yaitu:  

1. Mencari arah fisibel yang memperbaiki nilai fungsi tujuan pada titik 

yang ditentukan dari setiap iterasi. 

2. Menentukan step length yang berada pada daerah fisibel sesuai arah 

fisibel yang memperbaiki nilai fungsi tujuan. 

Sebagai ilustrasi, perbedaan antara metode simpleks dan metode titik interior 

dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

 
Gambar 2.2. Perbandingan Metode Simpleks Dengan Metode Titik Interior 
(Retnojiwati, 2007). 
Selanjutnya untuk memulai Algoritma Affine Scaling, akan diberikan masalah 

Program Linear  



20 
 

 

Minimalkan     (2.1) 

dengan kendala   (2.2) 

 , 

dengan 

A  : Koefisien matriks kendala 

b  : Vektor suku tetap (batasan kendala) 

 : Vektor ongkos 

X : Kendala non negatif 

Kendala-kendala fisibel (definisi) pada persamaan (2.5) adalah dan 

. Setelah bentuk masalah program linear sudah seperti pada persamaan 

(2.1) dan (2.2), langkah selanjutnya adalah mengandaikan bahwa terdapat titik 

fisibel  yang memenuhi semua persamaan kendala. Titik baru  

(definisi) dapat diperoleh dengan mencari suatu arah  yang menurunkan 

fungsi objektif. Dengan kata lain 

, 

dengan 

 : Penyelesaian fisibel pada iterasi ke-0 

 : Step length ( 0 < α < 1) 

  : Arah pencarian. 
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Berdasarkan pada metode gradien, digunakan gradien negatif pada fungsi 

objektif untuk mencari arah. Untuk masalah program linear, gradien negatif 

dari fungsi objektif adalah –c (gradien). Dengan demikian, jika , 

maka titik  mungkin tidak berada di dalam himpunan fisibel. Tetapi karena 

 berada di dalam himpunan fisibel, maka  harus merupakan sebuah 

vektor dalam nullspace A (nullspace artinya bahwa jika  dan  

merupakan dua solusi fisibel pada persamaan (2.3) dan (2.4), yang jika 

dikalikan dengan matriks Aakan menghasilkan vektor nol seperti pada 

persamaan (2.8)). Karena  dan  adalah fisibel, maka 

,    (2.3) 

dan 

,    (2.4) 

Dari persamaan (6) dan (7) diperoleh 

 

  

 

      (2.5) 

Selanjutnya, untuk memilih sebuah arah  yang berada di nullspace A tetapi 

masih “dekat” ke –c, -c secara ortogonal diproyeksikan ke atas nullspace A 

dan hasil proyeksi dijadikan sebagai . Proyeksi ortogonal dari suatu vektor 

di atas nullspace A melibatkan perkalian dengan matriks P, yang disebut 

matriks proyeksi : 

.   (2.6) 



22 
 

 

 

Persamaan (2.6) diperoleh  

 

 

 

   Gambar 2.3 Arah Steepest Descent Yang Diproyeksikan (Shevade, 2012).  

Dimisalkan bahwa 

 dan . 

Kemudian 

 

.     (2.7) 

Masing-masing ruang pada persamaan (2.10) dikalikan dengan A, sehingga 

diperoleh 

  

  

.    (2.8) 

Kemudian persamaan (2.8) disubstitusikan ke persamaan (2.7) diperoleh  

  

  

  

 

     

.     (2.9) 

P (Proyeksi Matriks) 
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Persamaan (2.9) diposisikan sedemikian hingga agar benda di arah proyeksi 

orthogonal  di atas null space A yakni : 

. 

dengan . Selanjutnya  dapat dicek dengan mensubstitusikan 

 ke persamaan (2.2) yakni : 

  

  

 (masing-masing ruas dikalikan -1) 

. 

Secara ringkas, diberikan titik . Kemudian titik fisibel baru  dapat 

diperoleh menggunakan rumus 

.    (2.10) 

Titik fisibel baru  pada persamaan (2.10) menyatakan iterasi dari proyeksi 

gradien. Selanjutnya dipastikan bahwa titik  yang dipilih dekat dengan 

pusat himpunan fisibel.  

Berikut ini merupakan hasil langkah gradien yang diproyeksikan dari titik 

pusat dan non-pusat : 

 

Gambar 2.4 Hasil Langkah Gradien Yang Diproyeksikan Dari Titik Pusat 
dan Non-Pusat (Chong & ak, 2000). 

Titik non-pusat 

Titik pusat 
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Gambar 2.4 Memperlihatkan titik awal pusat dan non-pusat dalam mencapai 

titik optimal yaitu . Dapat dilihat bahwa jika titik awal yang dipilih berada 

di pusat himpunan fisibel, maka langkah untuk menuju ke titik optimal akan 

semakin cepat. Demikian halnya jika titik awal yang dipilih jauh dari pusat, 

maka langkah untuk menuju ke titik optimal akan semakin lambat. 

Misalkan dipilih suatu titik  yang fisibel tetapi tidak berada dipusat. Maka 

langkah yang dapat dilaukan untuk membuat titiktersebut berada di pusat 

adalah mentransformasi titik  menggunakan transformasi Affine Scaling. 

Secara sederhana, dimisalkan bahwa  dan . Dengan 

demikian dapat dilihat bahwa pusat dari himpunan fisibel ini adalah 

.  

Untuk mentransformasikan  ke pusat digunakan transformasi affine scaling 

yaitu : 

, 

dengan  adalah matriks diagonal yang entri-entri diagonalnya merupakan 

komponen-komponen dari titik , yakni : 

. 

 adalah titik tunggal (invertible) karena telah diasumsikan bahwa  adalah 

positif. A dan b juga perlu ditransformasi menggunakan transformasi Affine 

Scaling yang sama seperti di atas. Secara umum, mungkin tidak secara tepat 

berada di pusat himpunan fisibel, tetapi diharapkan bahwa titik yang 
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ditransformasikan akan jadi “dekat” ke pusat. Minimal titik  e berjarak sama 

dari batasan-batasan positif . 

Sekali titik awal itu (atau dekat ke) pusat himpunan fisibel setelah 

melakukan transformasi Affine Scaling, maka dapat diproses lebih 

sebagaimana sebelumnya. Karena titik awal  telah ditransformasi melalui 

pra-perkalian oleh , secara efektif hal itu merubah sistem kordinat, 

sehingga juga dibutuhkan masalah program linear awal di kordinat-kordinat 

baru.  

Secara khusus, masalah program linear di kordinat-kordinat yang 

ditransformasi berbentuk : 

Meminimalkan   

dengan kendala   

. 

Dimisalkan bahwa 

 

dan 

. 

Pada sistem kordinat baru ( ), proyeksi matriks dibentuk 

, 

Dan  diposisikan sedemikian hingga agar berada diarah proyeksi matriks 

dari  pada null space  : 

. 

Selanjutnya  dihitung menggunakan 
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, 

dengan 

. 

Untuk memperoleh titik baru, dilakukan transformasi yakni :  

. 

Secara iterasi, prosedur ini diulangi untuk menghasilkan urutan titik-titik 

, dengan  

 

dan 

  

  

  

. 

Di setiap tahap dari algoritma ini, harus dipastikan bahwa titik  bernilai 

positif. Catatan bahwa kondisi  adalah terpenuhi secara otomatis di 

setiap tahap karena tergantung daricara memilih . Meskipun demikian, 

juga dibutuhkan untuk menjamin bahwa  untuk . Ini dapat 

dilakukan melalui pilihan tepat dari step length . 

Kriteria utama untuk memilih  adalah untuk membuat perhitungan 

lebih cepat sehingga sebagian komponen  menjadi non-positif. Dipilih 

 sehingga 

 untuk . 
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Untuk proses lebih lanjut, pertama didefinisikan 

 , 

 menyatakan nilai yang paling besar dari step length  dimana semua 

komponen dari  non negatif. Untuk memastikan bahwa  bernilai 

positif, digunakan step length daribentuk , dimana . Nilai  

untuk metode ini biasa  atau . 

Tidak seperti dengan metode simpleks, Algoritma Affine Scaling tidak 

akan mencapai solusi optimal dalam beberapa tahap berhingga. Oleh karena 

itu, dibutuhkan kriteria untuk memberhentikan iterasi pada algoritma ini yaitu 

jika  atau  dan , dimana ε adalah 

bilangan positif yang diberikan (Roos, Terlaky & Vial, 2005).  

2.4.2 Metode Fase-Dua 

Untuk mengimplementasikan Algoritma Affine Scaling yang 

dideskripsikan pada bagian 2.3.1, diperlukan solusi fisibel awal yang bernilai 

positif. Pada bagian ini, akan dibahas suatu metode untuk menemukan solusi 

awal. Setelah ditemukan solusi awal, berikutnya dapat dicari solusi optimal 

dari masalah yang ingin diselesaikan. Jadi metode Fase-Dua ini membutuhkan 

dua fase dimana pada fase I, akan ditentukan solusi fisibel awal yang positif. 

Selanjutnya pada fase II, hasil dari fase I digunakan untuk memulai Algoritma 

Affine Scaling dalam mencari solusi optimal. 
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Jadi Fase I dari Algoritma Affine Scaling adalah misalkan bahwa  

adalah suatu vektor sembarang dengan semua komponennya bernilai positif, 

dengan 

. 

Dimisalkan bahwa . Jika , maka  adalah titik fisibel yang 

positif. Dengan kata lain, jika , maka dibentuk masalah buatan sebagai 

berikut : 

Meminimalkan   

dengan kendala   

. 

dengan titik awal adalah  

. 

Dengan menggunakan titik  sebagai titik awal, maka Algoritma Affine 

Scaling dapat diterapkan untuk masalah buatan. Karena , maka 

Algoritma Affine Scaling akan dihentikan dengan beberapa solusi optimal. 

2.4.3 Langkah-Langkah Algoritma Affine Scaling 

Sebelum memulai Algoritma Affine Scaling, harus dipastikan bahwa 

bentuk masalah program linearnya adalah 

Meminimalkan   

dengan kendala   

. 
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Fase I : 

Langkah 1 : Menentukan nilai v. 

 

Mengecek, apakah  ? 

1. Jika ya, maka  kemudian lanjut ke Fase 2. 

2. Jika tidak, masuk ke Langkah 2. 

Langkah 2 : Membuat masalah buatan 

Meminimalkan    

dengan kendala  

. 

 dengan solusi fisibel awal 

. 

Fase II : 

Langkah 1 : Mendefinisikan matriks diagonal 

. 

Langkah 2 : Menentukan Ak dan Ck 

 

dan 

, 

dengan  dan . 
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Langkah 3 : Menentukan proyeksi matriks 

. 

Langkah 4 : Menentukan arah pencarian 

. 

Jika  artinya masalah tidak terbatas. Lanjut ke Langkah 5. 

Langkah 5 : Menentukan vektor ongkos tereduksi 

. 

Langkah 6 : Menentukan step length 

 

Langkah 7 : Menentukan titik baru 

. 

Langkah 8 : Menguji Keoptimalan 

Jika  atau  dan , dengan ε 

adalah bilangan positif kecil yang diberikan, maka iterasi berhenti. Jika tidak, 

kembali ke Langkah 1 Fase II sampai kriteria pada Langkah 8 terpenuhi.  

2.5 Analisis Sensitivitas 

2.5.1 Pengertian Analisis Sensitivitas 

Analisis sensitivitas merupakan suatu usaha untuk mempelajari nilai-

nilai dari variabel-variabel pengambilan keputusan dalam suatu model 

matematika jika satu  atau  beberapa  atau  semua  parameter  model  tersebut  

berubah  atau menjelaskan pengaruh perubahan data terhadap penyelesaian 

optimal yang sudah ada. Tujuan utama dari analisis sensitivitas selain 
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digunakan untuk pengecekan adalah untuk mengurangi perhitungan-

perhitungan dan menghindari penghitungan ulang bila terjadi perubahan 

koefisien-koefisien pada model program linear setelah dicapai tahap optimal. 

Analisis sensitivitas dapat dikelompokkan menjadi lima berdasarkan 

perubahan-perubahan parameter yang terjadi, yaitu: 

1.  Perubahan koefisien fungsi tujuan (cj), 

2.  Perubahan koefisien teknologi (aij) atau koefisien teknis, 

3.  Perubahan nilai ruas kanan fungsi kendala (bi), 

4.  Adanya tambahan fungsi kendala baru, 

5.  Adanya tambahan variabel pengambilan keputusan (xj) atau adanya 

penambahan kegiatan baru. 

Perubahan yang dimaksud dalam penelitian ini adalah perubahan 

koefisien nilai ruas kanan fungsi kendala pada masalah program linear. 

2.5.2 Perubahan Nilai Ruas Kanan Fungsi Kendala ( ) 

 Perubahan nilai ruas kanan suatu fungsi kendala menunjukkan adanya 

pengetatan ataupun pelonggaran batasan tersebut. Pada penelitian ini 

perubahan konstanta ruas kanan terjadi apabila terjadi perubahan kapasitas 

permintaan dan persediaan yang ada. Misalkan solusi optimal dari suatu 

masalah telah didapatkan, lalu ubah  menjadi  sehingga diperoleh 

masalah baru yang berbeda ruas kanannya dari yang semula. Perubahan pada 

 akan mempengaruhi nilai variabel basis pada solusi optimal dan optimalitas 

dari variabel basis tidak akan dipengaruhi dengan ketentuan bahwa perubahan 

 tidak membuat solusi basis menjadi tidak layak. Dengan demikian jika solusi 
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basis yang baru adalah layak untuk konstanta ruas kanan yang baru, yaitu 

ketika 

   (2.11) 

maka basis optimal awal  juga optimal untuk masalah yang baru. Karena 

solusi optimal awalnya misalkan 

     (2.12) 

dimana 

      (2.13) 

Maka Persamaan dapat diekspresikan sebagai berikut,  

   (2.14) 

dimana, 

     (2.15) 

Dengan demikian basis optimal awal  tetap optimal dengan adanya perubahan 

pada  yang memenuhi persamaan (2.12). Perubahan nilai pada variabel 

basis optimal  berdasarkan perubahan pada , diberikan sebagai berikut: 

   (2.16) 

Yaitu 

  (2.17) 

Dengan demikian perubahan nilai fungsi objektif ( ) berdasarkan perubahan 

 dapat diperoleh sebagai: 

  (2.18) 
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Berikut ini adalah contoh masalah program linear yang diselesaikan dengan 

Algoritma Affine Scaling dan Analisis Sensitivitas: 

Contoh 2.1 : 

Terdapat masalah program linear sebagai berikut : 

Meminimalkan   

dengan kendala    (*) 

  ` (**) 

.  

Penyelesaian : 

Sesuai dengan aturan metode Affine Scaling bahwa fungsi kendala harus 

 dan , sehingga masalah program linear di atas perlu ditambahkan 

variabel slack (  dan ) dan dapat ditulis sebagai berikut : 

Meminimalkan   

dengan kendala   

 

. 

dengan 

,  , , ,  

Fase I : 

Langkah 1 : Menentukan nilai awal 

Dimisalkan :   dan . 

Diperoleh : 
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Mengecek apakah  yaitu : 

 

 

. 

Karena , maka , maka tidak melanjutkan ke Langkah 2. 

Langkah selanjutnya adalah masuk ke fase II.  

Fase II : 

Lnngkah 1 :  Mendefinisikan matriks diagonal 

 

 

Langkah 2 : Menentukan  dan  

a)  

 

dengan . 
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b)  

 

Langkah 3 : Menentukan proyeksi matriks 

. 

 

Langkah 4 : Menentukan arah pencarian 

. 

 

Jika  artinya masalah tidak terbatas. Lanjut ke Langkah 5. 

Langkah 5 : Menentukan vektor ongkos tereduksi 

. 

 

Langkah 6 : Menentukan step length 

 

 

Langkah 7 : Menentukan titik baru 

. 
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Langkah 8 : Menguji Keoptimalan 

Jika  atau  dan . 

Pertama,mengecek apakah 

 ? 

 ? 

 

Kemudian 

 dan  

a.   

 ? 

. 

b. . 

 ? 

 

Berdasarkan uraian pada Langkah 8, dapat dilihat bahwa titik baru ( ) yang 

diperoleh pada Langkah 7 belum memenuhi kriteria, oleh karena itu proses 

diulangi dari Langkah 1 Fase II sampai kriteria pada Langkah 8 terpenuhi. 

Setelah melakukan iterasi sebanyak 6 kali, akhirnya diperoleh hasil iterasi pada 

Tabel 2.2. 
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Tabel 2.2 Hasil Iterasi Menggunakan Algoritma Affine Scaling 

Iterasi       
0 10 10 10 14 - - 
1 4,5595 7,7703 0,1 0,8892 5,374398108 0,23292 
2 3,9764 8,0561 0,0885 0,0089 0,020424 -0,00324 
3 4,005 7,9979 0,0009 0,008 0,000254659 -0,00006 
4 3,9998 8,0005 0,0008 0,0001 0,000000152 0 

Berdasarkan kriteria pada Langkah 8 Fase II, maka dapat dilihat pada Tabel 2.2 

bahwa  dan  terpenuhi, oleh karena itu iterasi 

berhenti. Jadi 

 

 

 

. 

dengan 

  

     

   . 

Nilai  dan  disubstitusikan ke persamaan kendala awal untuk menguji 

apakah variabel-variabel keputusan tersebut memenuhi syarat batas masalah, 

yaitu sebagai berikut : 

    (*) 

   

  

    (**) 
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Dari pengecekan di atas, terlihat bahwa semua syarat batas pada persamaan kendala 

(*) dan (**) terpenuhi. Dengan demikian  disimpulkan sebagai solusi optimal 

dengan nilai . 

 

Contoh 2.2 : 

Terdapat masalah program linear sebagai berikut : 

Meminimalkan   

dengan kendala    (*) 

  ` (**) 

.  

Penyelesaian : 

Dapat dilihat pada contoh 2.1 dan 2.2 terjadi perubahan nilai ruas kanan fungsi 

kendala  tetapi koefisien fungsi tujuan  dan koefisien teknologi  tidak 

mengalami perubahan. Selanjutnya, masalah program linear ini dapat diselesaikan 

dengan analisis sensitivitas sebagai berikut : 

Langkah 1 : Tuliskan . (  merupakan variabel basis yang 

telah diperoleh dengan Algoritma Affine Scaling pada contoh 2.1)  

,  ,   ,  . 

Langkah 2 : Menentukan matriks  

Matriks  merupakan matriks koefisien fungsi kendala dari variabel basis.  
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. 

Langkah 3 : Menentukan nilai . 

 

 

 

Syarat solusi tetap optimal .  

Karena , maka solusi tetap optimal. 

Jadi 

 

 

 

. 

dengan 

  

     

   . 

Karena dan  haruslah nol, maka nilai  dibulatkan ke bawah menjadi nol 

dan nilai  dibulatkan ke atas menjadi 10. Hal ini dilakukan agar nilai  dan 

 yang didapat memenuhi persamaan kendala awal yaitu sebagai berikut :  
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    (*) 

   

  

    (**) 

   

  

Dari pengecekan di atas, terlihat bahwa semua syarat batas pada persamaan kendala 

(*) dan (**) terpenuhi. Dengan demikian  disimpulkan sebagai solusi optimal 

dengan nilai . 

2.6 Gambaran Umum UD. Tiga Putri 

UD. Tiga Putri secara resmi berdiri pada tahun 2007 sebagai usaha keluarga. 

Pada tahun 2009, barulah UD. Tiga Putri ditetapkan statusnya secara yuridis. 

Kantor pusatnya di Desa Karangsono, Mranggen, Kabupaten Demak, dengan 

wilayah distribusi meliputi toko bangunan di daerah Kota Semarang. 

UD. Tiga Putri merupakan salah satu perusahaan industri yang bergerak di 

bidang industri batu bata. Perusahaan ini memiliki aktivitas usaha yaitu menjual 

dan mendistribusikan batu bata kepada toko bangunan yang membutuhkan produk 

tersebut dalam kegiatan usahanya.  

Batu bata yang telah diproduksi oleh beberapa lokasi pembakaran kemudian 

didistribusikan ke toko bangunan pelanggan tetap dari UD. Tiga Putri. Pengiriman 

produk batu bata dari UD. Tiga Putri menggunakan truk. Armada truk yang dimiliki 

oleh UD. Tiga Putri sebanyak 5 buah. Dalam satu bulan perusahaan melakukan 

pengiriman sebanyak 4 kali untuk setiap toko bangunan. 
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UD. Tiga Putri mempunyai langganan lokasi pembakaran batu bata di 

beberapa lokasi sebagai berikut: 

1. Desa Karangsono, Kecamatan Mranggen, Kabupaten Demak. 

2. Desa Karangboyo, Kecamatan Mranggen, Kabupaten Demak. 

3. Desa Jawong, Kecamatan Mranggen, Kabupaten Demak. 

4. Desa Kembangarum, Kecamatan Mranggen, Kabupaten Demak. 

5. Desa Brawah, Kecamatan Mranggen, Kabupaten Demak. 

6. Desa Wirosari, Kecamatan Wirosari, Kabupaten Grobogan. 

7. Desa Ngawen, Kecamatan Ngawen, Kabupaten Blora. 

Sedangkan untuk toko bangunan tetap dari UD. Tiga Putri yaitu: 

1. Toko Bangunan Bintang Jaya, Pedurungan, Kota Semarang. 

2. Toko Bangunan Bosan, Simongan, Kota Semarang. 

3. Toko Bangunan Ada, Papandayan, Sampangan, Kota Semarang. 

4. Toko Bangunan Makmur Jaya, Pucang Gading, Mranggen, Kabupaten Demak. 

5. Toko Bangunan Rejeki, Banyumanik, Kota Semarang. 

6. Toko Bangunan Sidodadi, Meteseh, Kota Semarang. 

7. Toko Bangunan Acc, Jatingaleh, Kota Semarang. 

UD. Tiga Putri awalnya hanya memiliki dua orang karyawan sebagai tenaga 

bongkar muat. Seiring berjalannya waktu, saat ini UD. Tiga Putri memilki jumlah 

karyawan sebanyak 24 orang dengan rincian 8 orang sopir dan 16 tenaga bongkar 

muat. 
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2.7 Pengantar Untuk Software Matlab 

Matlab merupakan bahasa pemrograman level tinggi yang dikhususkan 

untuk kebutuhan komputasi teknis, visualisasi dan pemrograman seperti komputasi 

matematik, analisis data, pengembangan algoritma, simulasi dan pemodelan dan 

grafik-grafik perhitungan (TheMathWorks, 2009). Matlab memungkinkan 

manipulasi matriks, pem-plot-an fungsi dan data, implementasi algoritma, 

pembuatan antarmuka pengguna, dan pengantarmukaan dengan program dalam 

bahasa lainnya. Matlab adalah sebuah program untuk menganalisis dan 

mengkomputasi data numerik. Matlab merupakan suatu bahasa pemrograman 

matematika lanjutan, yang dibentuk dengan dasar pemikiran yang menggunakan 

sifat dan bentuk matriks. 

Menurut Santoso (2008: 73) pemakaian software dalam menyelesaikan 

masalah optimasi sangatlah penting. Ini terutama bila sudah menyangkut persoalan 

skala besar dan melibatkan banyak iterasi dalam menemukan solusi optimal dari 

suatu persoalan. Persoalan sederhana mungkin bisa diselesaikan dengan suatu 

algoritma yang hanya memerlukan satu atau dua iterasi. Akan sangat membantu 

apabila algoritma atau metode yang dipakai bisa diprogramkan dengan bantuan 

software. Matlab merupakan salah satu software yang populer dan banyak dipakai 

untuk menyelesaikan masalah optimasi. Matlab mempunyai fungsi-fungsi yang 

sudah siap untuk menyelesaikan berbagai problem optimasi. Tugas kita sebagai 

user adalah memilih fungsi yang sesuai dengan persoalan yang kita punyai. 

Kemudian kita perlu menuliskan persoalan optimasi kita dalam format 

Matlab. Di sisi lain kita juga bisa menuliskan sendiri fungsi/script/program yang 
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belum tersedia dalam Matlab untuk menyelesaikan suatu persoalan optimasi. 

Dengan cara ini kita mempunyai keleluasaan untuk membuat tampilan, format 

input dan output dari script yang kita tulis. Masalah optimalisasi bisa kita 

kategorikan ke dalam dua kelas besar yaitu minimasi atau maksimasi. Minimasi 

berarti meminimalkan biaya produksi/transportasi agar didapat keuntungan yang 

optimal. Sedangkan maksimasi berarti meningkatkan laba perusahaan dengan 

memperkecil biaya produksi yang dikeluarkan. 

2.7.1 Penyelesaian Persoalan Progrma Linear dengan Algoritma Affine 

Scaling menggunakan Software Matlab 

 Dengan menggunakan Contoh Soal 2.1, dituliskan kembali bentuk 

standar masalah program linear sebagai berikut : 

Meminimalkan   

dengan kendala   

 

. 

dengan 

,  , , ,  

Listing Program 

function affine 
clc; 
clear; 
  
x=input('masukan titik-dalam x='); 
c=input('c='); 
A=input('A='); 
e=input('e='); 
epsilon=input('epsilon='); 
  
X=diag(x); 
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w=inv(A*X*X*A')*A*X*X*c; 
r=c-A'*w; 
p=e'*X*r; 
d=-X*r; 
norm_d=sqrt(d'*d); 
d_min=min(d); 
alpa_maks=min(0.99/-d_min); 
x_baru=x+alpa_maks*X*d; 
  
  
fprintf('\n w ='); 
fprintf('\n %3.4f',w); 
  
fprintf('\n\n r ='); 
fprintf('\n %3.4f',r); 
  
fprintf('\n\n p ='); 
fprintf('\n %3.4f',p); 
  
fprintf('\n\n d ='); 
fprintf('\n %3.4f',d); 
  
fprintf('\n\n d min='); 
fprintf('\n %3.4f',d_min); 
  
fprintf('\n\n norm_d =%3.4f',norm_d); 
  
fprintf('\n\n alpa maks =%3.4f',alpa_maks); 
  
fprintf('\n\n x_baru ='); 
fprintf('\n %3.4f',x_baru); 
  
  
fprintf('\n------------------------'); 
  
while(r<0|p>epsilon); 
    x=x_baru 
    X=diag(x); 
    w=inv(A*X*X*A')*A*X*X*c; 
    r=c-A'*w; 
    p=e'*X*r; 
    d=-X*r; 
    norm_d=sqrt(d'*d); 
    d_min=min(d); 
    alpa_maks=min(0.99/-d_min); 
    x_baru=x+alpa_maks*X*d; 
    z=c'*x_baru;  
    fprintf('\n w ='); 
    fprintf('\n %3.4f',w); 
     
    fprintf('\n\n r ='); 
    fprintf('\n %3.4f',r); 
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    fprintf('\n\n p ='); 
    fprintf('\n %3.4f',p); 
     
    fprintf('\n\n d ='); 
    fprintf('\n %3.4f',d); 
     
    fprintf('\n\n d min='); 
    fprintf('\n %3.4f',d_min); 
  
    fprintf('\n\n norm_d =%3.4f',norm_d); 
  
    fprintf('\n\n alpa maks =%3.4f',alpa_maks); 
     
    fprintf('\n\n x baru ='); 
    fprintf('\n %3.4f',x_baru); 
  
    fprintf('\n------------------------'); 
 
  
    fprintf('\n\n f =%3.4f',z); 
end  
 
Output 

masukan titik-dalam x=[10;10;10;14] 
c=[3;3;0;0] 
A=[1 2 -1 0;2 1 0 -1] 
e=[1;1;1;1] 
 
 x baru = 
 4.0000 
 8.0000 
 0.0000 
 0.0000 
------------------------ 
  
 z =36.0000>> 
 

Jadi, didapat titik optimumnya, yaitu  

Nilai  = 36. 
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2.7.2 Penyelesaian Persoalan Program Linear dengan Analisis 

Sensitivitas menggunakan Software Matlab 

 Dengan menggunakan Contoh Soal 2.2, dituliskan kembali bentuk 

standar masalah program linear sebagai berikut : 

Meminimalkan   

dengan kendala   

 

. 

dengan 

,  ,   ,  . 

Listing Program 

function sensitivity 
clc; 
clear; 
  
x=input('masukkan x_b='); 
a=input('masukkan a='); 
b_lama=input('masukkan b_lama='); 
b_baru=input('masukkan b_baru='); 
c=input('masukkan c='); 
  
delta_b=b_baru-b_lama; 
b_invers=pinv(a); 
v=b_invers*delta_b; 
x_b=x+v; 
z=c’*x_b; 
  
fprintf('\n delta_b ='); 
fprintf('\n %3.4f',delta_b); 
  
fprintf('\n\n b_invers ='); 
fprintf('\n %3.4f',b_invers); 
  
fprintf('\n\n x_b='); 
fprintf('\n %3.4f',x_b); 
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fprintf('\n------------------------'); 
 
fprintf('\n\n z='); 
fprintf('\n %3.4f',z); 
  
end 
  
Output 
masukkan x_b=[4;8;0;0] 
masukkan a=[1 2 -1 0;2 1 0 -1] 
masukkan b_lama=[20;16] 
masukkan b_baru=[24;18] 
masukkan c=[3;3;0;0] 
 
 x_b= 
 4.4000 
 9.4000 
 0.8000 
 0.2000 
------------------------>> 
z= 
 41.4000 
 
Hasil yang didapat sama seperti yang sudah dihitung pada Contoh 2.2.  

Jadi  

 

 

 

. 

dengan 

  

     

   . 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Simpulan 

 Dari pembahasan yang telah dilakukan, diperoleh simpulan sebagai berikut 

: 

1. Model transportasi UD. Tiga Putri menggunakan program linear sebagai 

berikut : 

Meminimalkan

 

dengan kendala 
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2. Biaya transportasi UD. Tiga Putri pada bulan April 2017 dengan 

menggunakan Algoritma Affine Scaling adalah sebesar Rp. 17.033.000,-. 

Sedangkan biaya transportasi UD. Tiga Putri sebelum menerapkan 

Algoritma Affine Scaling adalah sebesar Rp. 17.900.000,-. Dengan 

demikian, dapat dikatakan bahwa terjadi penurunan sebesar Rp. 867.000,- 

artinya dapat meningkatkan laba perusahaan sebesar 4,84 %. 

3. Biaya transportasi UD. Tiga Putri pada bulan Mei 2017 dengan 

menggunakan analisis sensitivitas adalah sebesar Rp. 17.187.000,-. Hasil ini 

sudah optimal karena kenaikan jumlah permintaan pada bulan Mei dengan 

diikuti kenaikan biaya transportasi tetapi tidak melebihi biaya transportasi 

yang telah dikeluarkan UD. Tiga Putri pada bulan April 2017. Hal ini jelas 

menunjukkan bahwa terjadi peningkatan laba perusahaan. 
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5.2 Saran 

 Dari penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang sapat diberikan 

adalah : 

1. Sebelum UD. Tiga Putri melakukan pendistribusian batu bata ke toko 

bangunan, sebaiknya persediaan batu bata pada lokasi pembakaran 

diperhatikan terlebih pada lokasi pembakaran dengan ongkos pengiriman 

yang murah agar dapat meminimalkan biaya transportasi dan meningkatkan 

laba perusahaan. 

2. Diharapkan perusahaan UD. Tiga Putri dapat menerapkan Algoritma Affine 

Scaling dan Analisis Sensitivitas ini sebagai bahan pertimbangan dalam 

mengambil kebijakan dalam proses distribusi. 

3. Dalam penelitian ini, telah digunakan salah satu dari metode titik interior 

dan analisis sensitivitas yaitu Algoritma Affine Scaling dan analisis 

sensitivitas dengan parameter perubahan nilai ruas kanan fungsi kendala. 

Sebagaimana diketahui bahwa metode titik interior terdiri dari 4 metode dan 

analisis sensitivitas terdiri dari 5 parameter, oleh karena itu untuk penelitian 

selanjutnya dengan inti permasalahan yang sama, disarankan untuk 

menggunakan algortima dan analisis sensitivitas dengan parameter yang 

lain. 
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