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BABI 

PENDAHULUAN 

A. LA TAR BELAKANG PENELITIAN 

Dalam ilmu penget<~huan, khususnya matematika kita clapati data-data yang 

bersifat: 

a. Deterministik 

b. Probabilistik. 

Deterministik memiliki penge1iian bahwa data-data clianggap tidak memiliki 

perobahan, sedangkan probabilistik merniliki pengertian bahwa data-data tersebut 

memiliki peluang untuk muncul, clan dalam kehidupan sehari-hari ini sering te1jadi, 

dimana peluang munculnya data-data itu dianggap tcrtentu dan tersebar secara acak 

dalam pendistribusiannya. 

Didalam pemrograrnan linier biasa dimana unsur-unsur yang ada di dalarnnya 

yaitu koefisien fungsi tujuan, koefisien kcndala clan nilai sebelah kanan bersifat 

deterministik, kemudian timbnl suatu persoalan ketika didapati salah satu unsur­

unsurnya, atau semuanya bersifat probabilistik atau variabel acak, , sehingga ha! ini 

mendorong penulis untuk menulis penyelesaian dalam masalah Stochastic Linear 

Programming dalam penulisan ini penulis membatasi masalah pengoptimalannya 

dimana hanya nilai sebelah kanannya yang variabel acai<, sedangkan unsur yang Jain 

bersifat detcrministik tennasuk variabel keputusan x1. 
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B. PERUMUSAN MASALAH. 

Yang rnenjadi pokok pl:!rmasalahan dalam Stochastic Linear Programming 

adalah pengubahan kencala yang memiliki peluang p; ke dalam bentuk deterministik 

dengan program chance-constrained, dimana nilai sebelah kanan kendala adalah 

variabel acak dan diasumsikan berdistribusi normal dengan n1ta-rata dan varians yang 

(iiketahui. 
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BAB II 

TIN.IAllAN Pt:ST/\KA 

Bentuk umum dari pcrsoalan Stochastic Program Lini er adalah: 

Optimumkan : f(x) = L,c_ixj 
'rt .1 

Kendal a 

dan j= l , 2, .. .,n . 

dimana c1, aiJ, dan b; adalah variabel acak dan p; adalah peluang yang telah 

ditentukan. Diasumsikan bahwa vm iabel keputusan x1 ad a I ah detem1ini stik. Terlebih 

mempertimbangkun kasus khusus dimana hanya c1 atau au atau h; adalah variabel 

:leak dan berdi stribusi normal dengan diketahui mean dan standa rt devi asi. 

Dalarn program cha:ice-constrained, masalah stochasti c program linier 

dinyatakan : 

Minimumka:1: f(x) = _2:C1:;J 
Vj 

Kenda la 

dan 

1tL:a11x1 2 h;] 2 /7; , 

x1 2 0 , 

i = J, 2, .. . , rn 

j = I , 2, .. ., n. 

r 11 
..... [2] 

Misalkan hi dan var(bJ mendefinisikan rata-rata dan va ri ans dar.i distribusi 
, 

nonnal variabel b;. Kendala dalarn persamaan [2] dapat dinyataka n: 

['\' . - - ] ~, / a .x . - b b - h 
p ~ax . <b =p ~_IJ_J _ _'._< ; i 

[ '' / - 'J ~Var(hi) - JVar(h;) 

[ 

b - b. ~a; x . - bi-] - p . ' I > ~ / ./ >. - p 
,Jvar(b;) - ,Jvar(bi ) - i 

.. .. ... ..... [3] 
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dimana [(h; -/;~)I J1l;1--;:( 1;;)] :1dalah variabel normal standart dengan rata-rata not 

dan varians s<:itu Pertidaksarnaan [3] dapat dinyatakan: 

a tau 

1, 2, .. ., 111 

Jika Z merupakan nila1 normal st::mdart variabel dimana 

q>(Z) := 1-- Pi , i = l, 2, ... , m 

Pertidaksamaan [4] dapnt diekpresikan sebagai: 

i = l,2, ... ,m 

Pertidaksamaan ini diptnuhi jika 

a tau 

2=a x - b ____ 1.1_J ___ 1 < z r--- - , 
"\" Var(bJ 

i = 1, 2, ... , m 

i = I, 2, ... , m 

....... ... [4] 

Sehingga Stochastic Linear Programming dapat dinyatakan permasalahannyn 

dari persamaan j l] kepada [2] yang ekivalen kedalam bent.uk Linear Programming 

clcterrni nistik: 
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Optimurnk.an : f(x) = L,cixi 
Vj . 

Kc11dala I:O iix; -- bi - Z~Var(bi ) s 0, i = 1, 2 .. .. , m [4] 

dan j = l ,2, ... ,11. 

Fungsi padat peubah acak normal X dengan mean J-L diJ n varians cl, ialah: 

I , 
·· i( x - 11)Irr1· 

e 2 

N(X: ;1, C5) = ~-
-v 21;. (5 

, - ~~ x s··-

dengan;r==3,14159 e=l,71828 [6] 

Distribusi nonnal strmdart ialah distribusi normal dengan mean J-1 o.c 0 dan 

sirnpangan baku C5 = I . Fungsi Jensitasnya berbentuk: 

Mengubah distribusi nonnal umun1 J}leajadi normal baku dapat ditempuh 

dengan menggunakan transformasi: 

x - J-l 
;~- = -- [5) 

(5 
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BAB Ill 

TUJf'. JAN DAN MANl'AAT PENELITIAN 

A. Tll.JlJAN PENELITIAN 

Bcrtujuan untuk mencntukan solusi bagi pengoptimalan l"ungsi tujuan dengan 

nilai sebehh kanan k1.:ndala adalah variabel acak dan diasumsikan berdistribusi 

normal dan menguraikannya ke dalam bentuk deterministik yang ekivalen, dengan 

program chance-constrnined schinGga mempermudah pengoptirnabnnya. 

B. MANFAAT PENELITIAN 

Penulisan ini berrnanfaat bagi pernecahan masalah yang terjadi dalam 

kehidupan selrnri-hari dimana data-data rng diperoleh selalu bersifat acak 

(mempunyai peluang) sehingga dalam usaha pengoptimalan fungsi tujuan dengan 

kendala dimana nilai .5ebelah kanan variabel acak akan diubah ke dalam bentuk 

deterministik dengan rnenggunakan program chance-constrained, sehjngga proses 

pengoptimalan dapat bc.:1jalan seperti penyelesaian prof.ram linie: bi asa. 
- . 
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BAB IV 

METODOLOGI PENELITIAN 

Tulisan ini dimulai dengan membaca buku-buku yang berisikan tentang 

program Stocastic khususnya dengan Stochastic Linear Programming. Dari buku­

buku yang dipelajari, tirnbul suatu fenomena yaitu dalam pcngoptimalan masa~ah 

Linear Programming yang memi1iki nilai sebelah kanan va riabel acak sehingga 

disebut masalah Stocastic Linear Programming sangat jarang digunakan dalam 

penerapannya pada dunia pendidikan, sehingga untuk rnenyc lesa ikan masalah uu 

perlu mentransformasikannya ke dalarn bentuk detenninistik yang ekivalen . 

Selanjutnya diadakan tinjauan pustaka yang berisikan teori·-teori rnendasar 

dari pengoptimalan yang dibahas dalarn bab II dari tulisan ini . Tulisan ini dibatasi 

hanya pada pembahasan permasalahan Stocastic Linear Programming dengan nilai 

5ebelah kanan yang vafiabel acak. 

Dalam pcmbu<'. lan tulisan ini tidak dih1tuhkan data primer maupun data 

sekunder, hal ini bisa terjadi karena tulisan ini hanyalah pcnclitian induktif yaitu 

penelitian dilakukan dengan mempelajari buku~buku tanpa terjun Jangsung ke 

lapangan rnengambil jata. Oleh karena itu jelaslah tidak diperlukan pengujian 

kelayakan data dan pengujian kelayakan populasi. 

Pada bagian lHisil dan pembahasan dijelaskan · dengan contoh dari masalah 

Stocastic Linear P1 1Jgramming dan langkah-langkah penyelesaiannya untuk 

memperoleh hasil yang maksimal . Dari hasil pembahasan ini kemudian ditarik 

kesim.pulan yang merupakan kesimpulan dari tulisan ini , nntuk lebih jelasnya tentang 

kesimpuian ini akan dibahas dalam bagian kesimpulan dan saran pada bab terakhir 

dari tulisan ini. 
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BABY 

lLlSIL DAN PEMBAHASAN 

PENGOPTIMALAN FUNGSl TTJJUAN DENGAN NILAI SEBELAH KANAN 

VARlABEL ACAK 

Misalkan diketahui 

Max : f (x) = L: Ci Xj 

Kendala : I: aij X.i ?:'. bi , i == 1,2, ... , m 

X.i>-:0 

Diasumsikan bi adalah variabel acak yang berdi stribusi normal dengan rata­

rata dan varians yang diketahui, maka untuk mengoptimalkan fungsi tujuan di atas 

telah dibahas terlebih dahulu didalam BAB If, sehingga saat ini, disajikan conLoh 

penerapan dalam industri. 

Contoh: 

J. Jika waktu mesm yang tersedia pada mes111-mes 111 yang berbeda adalah 

probabilist.ik (berdistribusi normal) dengan pararneter seperti yang diberikan, 

tentukan jumlah mesin bagian I dan II yang diproduksi tiap minggu untuk 

memaksimumkan keuntunga~1. Kendal~-kendala dapat dipenuhi dengan peluang 

paling sedikit 0,99 

8 
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tabel 1 
---

Waktu mesin dibutuhkan 
Jenis per buah (meni!L ____ -
Mesin bagian I bagian n 

Mesin bubut a11 = 10 a12 = 5 

Mesin giling a21=4 a22 = 10 

Mesin pengasah a:l 1 = 1 aJ2 = 1,5 

Kcuntungan per unit (P.s) C1 = 50 C2 = JOO 

Penyelesaian 

Permasalahan di atas dapat dinyatakan dalam bentuk : 

Max 

Kendal a 

: f (x) = 50 X1 + 100 X2 

: P [ 10 X1 + 5 X2 ~ bi] 2 0,99 

P [ 4 X1 + 10 X2 ~ b2] ::::: 0,99 

P [ X1 + 1,5 X2::::: b3] ~ Cl,99 

Waktu max yan g tcrsedia 
am menit) ti ap_ miE_g_g_!! 'dal 

Ra ta-rata 

b = 2500 

b = 2000 

b= 2000 

--

Standar1 
deviasi -

<Tb 2 = 500 

ab 2 = 400 

ab 2 = 50 

Dan bi memiliki rata-rnta dan varians yang diketahui dalam tabel 1 dan 

berdistribusi normal yang d:-tpat ditransformasikan ke dalam bentuk nonnal yang 

dapat ditransformasikan kc dalam bentuk ~ormal stanclart yaitu (b; - b
1 

)/ j~~u{b ; ) 

atau direpresentasikan dalam nilai Z yang nilainya dapat di peroleh melalui tabel 1 LL 

Diketahui ¢ (z) = 1 - Pi = 1- 0,99 = 0,01 

nilainya tidak dapat diperoleh dari tabel 11.1 

Jika demikian, bila z < 0,001 dan 1-Pi < 0,5 sedemi kian hingga, maka 

¢ (-z) = 1 - ¢(z) = 0,99 

9 
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Sehi11gga diperoleh nilai z dari tabel 11.1 yaitu z = -2,33, sehingga kendala 

dari persamaan [~] dari bab II dalam tinjauan pustaka dapat dipenui sebagai berikut : 

10 X1 + 5 X2 - 2500- (-2.33)(500) s 0 

4 X1 + ! 0 X2 - 2000 - (-2 .33)(400) s 0 

X1 + 1,5 X2 -450- (-2.33)(50) s; 0 

Dan diperoleh persamaan barn, yaitu : 

Max : f (x) = 50 X1 + 100 X2 

Kendal a : I 0 X 1 + 5 X2 -13 3 5 s 0 

4 X1 + 10 X2 -106d s 0 

X1 + 1,5 X2 -133,:5 s 0 

X1 ~ 0 , X2 ?- 0 

Untuk rnenyelesaikan fungsi tujuan tersebut, digunakan metode simpleks 

Persamaan Kanonik : 

Max 

Kendal a 

: f(x) =-~50X1+IOOX2+0X3+0X1 + 0X5 

: lO X 1 + 5 X2 + X3 °-= 13 3 5 

4 X1 + 10 X2 + X4 = 1C68 

X1 + 1,5 X2 + Xs = 333,5 

,i=l,2, .. .,5 

10 
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Dengan beberapa iterasi, untuk memperoleh hasil akhir, yaitu : 

tabel I 

Ci 50 100 

v.b n.b X1 X2 ---·-
X3 0 10 5 

X4 0 4 10 

Xs 0 1 1,5 ,_____. 
Zi- Ci - 50 - 100 

· ·-~------

tabel 2 

v.b 
X2 
X3 

X4 keluar dari variabel basis 

X2 masuk variabel basis 

- ----· 
Ci 50 100 

n.b X1 X2 
100 0,4 1 

() 8 0 
-- Xs 0 0,4 0 

Z-C 
~---' J 

- 10 0 

X1 rnasuk variabel basis 

X3 keluar dari variabel basis 

tabel J 

Cl__ __ 50 100 
v.b n.b 

- t---· 
X1 X2 

X1 50 1 0 
X2 100 0 I , 
Xs 0 0 0 

Zi - Ci 0 0 

Dan diperoleh hasil rnaksimum : 

0 0 0 Jawab 
X3 x-, , ---- -t--~'L-+---

I 1 

1 
0 
0 --
0 

0 
X3 

0 
1 
0 
0 

0 

X4 

0 
0 
1 
0 

0 

Xs ------·-
0 0, I 
1 -0,5 
0 -0, 15 

--t--

0 10 

--~------· 

0 0 ----
X3 x.-1 ·-

0, 125 -0,0625 
-0,05 0, 125 
-0,05 . -0, 125 
1,25 9) 75 

X1 == 100,625 

X2 == 66,55 

f (x) 0= 11 686,25 

0 
0 
l 
0 

() 

Xs 
0 
0 
1 
0 
---· 

1335 
1068 
333,5 _ _ 

0 

J:v·b I 
106.8 
805 

160,2 
10680 

Jawab 

100,625 
66,55 
119,95 

11686,25 
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A. Kesimpulan 

BAB VI 

KES1MI1ULAN DAN SARAN 

Program Chance-Constrain~d merupakan salah satu program yang digunakan 

dalam stochastik Program Linier untuk mentransformasi fungsi kendala yang 

probabilistik ke dalam bentuk deterministik. Dengan rnenentukan nilai normal 

standart dari peluang yang diketahui dan nila.inya dapat diperol eh dari tabel 11.1 . 

J'.;ilai sebelah kanan kendala yang diketahui variabel acak diasumsikan 

bcrdistribusi normal dengan rata-rata dan varians yang diketahui . 

Setelah fungsi kendala ditransformasi ke dalam bentuk deterrninistik, maka 

dapat dioptimumkan dengan menggunak;i.n teknik-teknik penyelesaian Program 

Linier. 

12 
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B. Saran 

Karena dalam pengoptimalan fungsi tujuan dan kendC1la yang telah 

ditransformasi ke dalam bentuk deterministik dapat memuat n variabel dalam 

aplikasinya, rnaka dC1pat digunakan program komputcr untuk menentukan 

pen_yelesaian akhir. 

Dalam Program Chance-Constrained, transformasi dilakukan hanya 

berhubungan dengan peluang yang diketahui dan nilai normal standart dapat 

diperoleh dari tabel 11.1 sehingga tidak perlu program komputer. 

13 
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592 OPTIMIZA Tim-: 

TABLE 11 . 1 
STANDARD NOR .\IAL D IST iU TiljT IQ :.; ~· u, LE 

-------
z f lz) ef> ( : ) 

--·-------
0.0 0 .398942 0 .500000 

0 . 1 0.396952 0 .5398 28 

0.2 0 .391043 0. 579260 

0 .3 0. 38 1388 0.617912 

0.4 0. 363270 0 . 655422 

0.5 0.352065 0 6') 1463 

0 .6 0.333225 0.725747 

0 .7 0.312254 0 . 758036 

o.s 0. 2896~ 2 o .ns14s 

0.9 0. 266085 0. 815940 

1. 0 0.241971 0. 8-+1345 

I . I 0.217852 0 864334 

I. 2 0.1941 86 0. 884930 

1 . 3 0.171369 0.903199 

I. 4 0 . 14972 7 0.9 19243 

1. 5 0. 12951 8 0 .933193 

1. 6 0 .110921 0 .945 20 1 

1. 7 0.09 4049 0 .95543 5 

1. 8 0 .078950 0 .964070 

1. 9 0.065616 0.971 284 

2.0 0.053991 0. 977250 

2.1 0.043984 0. 98 213 6 

2.2 0.035475 0.%609 i 

:'. 3 O.O?J327 0. 939 276 

2. 4 0.0~2395 0.99 1802 

2.5 0.01752& 0.993790 

2.6 0 .013583 0 .9953 39 

2. 7 C.010421 0. 996533 

2.8 0.007915 0 . 997445 

2. 9 0.005952 0 .998 134 

3.0 0 004432 0 .993650 

3.5 0.000873 0 .999767 

4.0 0 . 000i34 0 .999968 

4 .5 0.000016 0.999 996 

5.0 0.0000015 0 . 9999997 
------ -·-··· ---- - --------
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