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Matode ansghutan terdiri abtas tigs langhksh dasar. Pe-
nyelesaian dengan metode angkutan ini dikerjekan pada  ta-
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BAE IV

ALGORITMA ANGKUT AN

4,1 Fongep-bongsep Dasar dalam Tabel Angkubtan
Uhtok wmenves lagsikan susty masalel snghotan dengsn me-
tode  angkuban, labih  dabuln hesros diboat hsbel  angkuotsn

geperhi tabel P-3, harens slgoritms  angkutsn  dikerdakan

pada tabel tepssebut.  Delsm tabhsl

dengan XM akarn dependen Linssy.
lam tabkel hanvalah nilai psrubsh bhasis.

Ui bawah inl sda bebesraps definlsi istilah vang akan
digunakan dalam pembahazan o

Suatu Lintsssn bavarsl (directed path) dari
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madl (3.3 ke sel {(v,w) delam tabel angkuban
adalah =zuvatu himpunan berurutan dari =zsl-

sel {{(i.3), (1.k3, (a.kd), {a,red,. . {(v,w}}

bersehs lahan dalam himpunan  bherurutan Lty

terletak pads bariz atau kolom vang  sams,

rLammanan

P L N S 5
Gambear susba Liz
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fode
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tepat beribulnye.
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lurus cabang tevakhir,
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Dalesm himponesn beruroisn vensg menmbentuk  swsty  Loop
seioly ada sejumlash genspy sel-sel  veng berbeda. Vekior-
vaektor P, dard metriks A (lihat Bab [{0)Y veng beresesusisn
dengan sel-sel dalam  suatu loop adalah  dependen linear.

Intuk mermperlihatkan hal int, dimulsl sambarang sel

dalam loop. dan ditetapkan koefisien +1 untuk vektor vang
bersesuatan dengan sal terpilih itu. Dari sel itu pindah

ke mel berilkutnya,. yvang terlietalk pada baris atau  kolom

Lwy

vang sams dengan sel pertamna, dan ditebapkan keefisien ~1

untuk vekitor vang hersesuatan dengan sel kedua ini. Cars
k)

ini dikeriakan berulang-ulang dengan menstapkan koefisien

+1 dan -1 secsra bersslang-zeling untuk vekior-vektor vang

.

hersesuaian dengan selese

mmi

vang dipilihb. Akhirm akan
dipercleh suatu dependensi linsar vekbor-vekitor vang ber-

sesnaian dengan sel-zal delam looyp, sepertl misalnya:

z\

Sustuy relasi depeadensit Linesr deri vekbor-vekbor D

pesti berbeotuk seperti (3-9) dan dari definisi 4.3 tumpak
bahws sel-sel vang bersesuailsan devgsn  hiopunsn  Derarutan

B B3 b

raktor-vektor dependern Linesr {p .. © 5 0P seans Y L b
vEktor-y kﬁ' lependen lines LB By Py : ENEE L
membentuk susty loop dslsm babel angkubsn. Oleh  havens

it setisp himpuornen vekbor vang tidsk memberbuk loop  ada-

lah indepsnden Lipsar.  Jadi suvsabte hilwponsn vekbtor basis
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r W drntasan yvang ads hanva menghubungkan sel-zel  bhasis
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Tintasan berarabh veng menghobungisn  henyve sel-sel

Divbsean ituy skan menghuobungken sel-sel basis vang berse-

suaisn dengan vekior-vekbor basis o dan P, . Jika
B, 8 .
psvﬁg;i maka vektor-vekitor itu dapat uhunghan dengan
suatu cabang. Pasti ada veltor basis lain dalam haris v
stay kolom k.  Arndalikan vektor basis dalsm baris » sdalah
L T B2 & P - 2 3 12 B
v, maka Jika pMV#pTw vaktor-velktor itu dapat  dihubung-
Ean desngan suatu cabang.  HSehaliknve diks vektor basis da-

lam bavie v ity bidak pada kolom v, misalnva vektor hasis
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ity adalab B meks dengan cars  mengbubunghkan sgetiap dus
vekitor bhasis vang bterletak pade baris atau kolom vang sama
pastl akan sampal pada suvaty vekbtor hasmis  yvang  berletal
pada baris u abtaw vektor basls vang terlestak pads kolom v,
E 3 T o e LI T S o B PR SR
& 1 [ X B0, BELIITCYLE e LARE R, THLIYILA vk IR ELBETL
Hal ini pasbtl teriadi rarers hidek monghin B, merupaksn

asstu-esabtunyve vekbtor basis pads  baris o dan sekeligus pads

kcoiom v. Dengen demikisn pasti scds  cabang vang menghhae
humﬁkaﬁ,;ﬁ cie uywu,pﬁ Fika ?F mr . oatan ada caboang yvang
2 f, 20300 Y #35 7] o % o Tuf e . =
b % N % i e -
menghubongkan o deryEan o Jika ¢ B D { mambay B Y.
~ [FRW oq (FRY qv

<

Lenvatbaan inl meniubulkan hkoobradiked  dengsn perngsndsisn
sewala. Jadi terbukti beles sel-ge

tanig .

w‘wdg pd i

iE-1Y 5 i L{};ak
X '
d oy Py
B
& ?Ll AT

Gambar 4-3

Sustu pohon {tres)  dslam tabel  angkuban

;...a,
4
bota
IS
B
0
<

Dets

i

&

et
%

adalah suaty bhimpunsn  berbubung derd
sel tanps loop.

Conton gambar susnty pohon

B e O

o

g

Goambay 4-4
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v ey
[T

L5 v s (5

Gambay 4-5

Suatye himpoaonsn min-1 sel-sel basis delam  tebel sng-
Fubtan mesnbentunk suatn pobhon. sban vekbor-velibor  vang hep-
&sm}rway dengsn min-b sel dalsm sebise pohon  aksn memben-
tixk mwaty bagis.  Busbo pobhon vang berdiri shas min-i sel

C}i f»«us} ponon Danins. dan memponved

ay baris staw Bolowm  delsm tabel  angbutso. nhf?% ax

(52
pabn

g:ii e

o <

4-4 day 4-5 memimjukkan pohoo-pohon basis unbtuk  susty me-

¥

Butan dengsn sneast sumber dan enam buduan.

malakh ang

Hw P@nemtmﬁz Penvelasalan Awal
angkah pertoms vang harvs dikerviaksn  untol meove e
susty msssalal anghutan dengen sligoritoms gkaban

cmenentubsn suste peovelsssisn swal dalsm btabsel sng-

sedenikion bhioges diperolel sustu  penvelessisn fi-

#2203 Langkah Dasar dalam Penentuan Penyvelesalan Awal
CLeangkah-larghkeh dassr untok wendspaiisn susty peoyve-
lesalan swel adeleh sebagsi berikulb

1. Jiks dengan suaby mebtods tertenty sudsh dipilih seshe-

rang parobabh s

kendals baris 1 atau kolom §. dengan X, = miLE {ai,"g}_},
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Nilail x . ind ditulis

lanjutnva, dan semua perubsh delsm baris 1 selain ,

adainh bokan basis. Hilsi peds holowm 3§ Rind  berkurang

mers sl bj Ma'%. .

o ika aibhi, maksa iy b§ dan  kolom  §  menjadi Jenub.
%oleom 4 dapst dicoret atau bidak diperhatilan  lagl da-

5

lam pensisiman selanjubtnya. dan senus perubah dalam ko

&

5

lom J selalin = adalahn bukan basis,  Hil

o

i pads haris

iokind berkursng menjasdl s -bo
5

Jika agﬂ%ﬁ maks akan berjadi
skan dibicarakan tersendiri dalsm subbab 4.6,

5. Cara 3 odan P odiulengd dalam btabel

itu, sampail semua baris dan kolom meniadd Jenud.
Sesungeuhnys secara umum, sel-sel vang akan dilsi di-
pilih dengan bebas, asalkan tidak melanggar langkah-lang-

kah dasayr. Metode-metode penentuan penyelesalan awal vang

dibheriktan di =inl dimakscedkan agay penvusunan  tabhel  awsl

sistematis, dan proses menuju optimal cepat {kecuall meio-
de sudet barat laut}.

Teorema 4.5 @ Penenbuan penvelesaian awal dengan  langkah

susaby  penvelasaian

dasar akan oo
bhamis.

Hukti -

Penentuan penvelesalan awsl dengan langkah dasar ind meng-

setelah
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1S

nFad

min-1 langkah, mn-t kendals akan terpenuhi dan sstu ken-
dals sisanve otomatis akan berperohi. Selantutnys  aksn
diperiithatken babhwa btidek sde loop welslinl wmin-1l sel wvang
hersesuaion dengan min-1 bush xukﬁ int. Arndaikan PRty
langkal ke-~k diparoleh sustu xukﬁg dan eel {i,3) bevsama-
sams dengan bebersps sbauw sewos deri k-1 ssl vang bhevseso-
aien dengsn perubsh bernllsil positif wvaong diperolebh zebe-
Luenyve . membentuk susbu loow.  Scdsdiksn loop tervsebut de-
i.rYyels.r),

mat dissbab hiwmronan werareben L031,37.

el nY, (wody. (3.33%.  Andaikean ssabelum menentuksn s

atu nilal positif bagi » . sudsh sda Plei  wositif bagil

&

L sedemikian hingga kolom r mendadi  Jenuh. Ind berarti
&

hahws sebelumnyva sudal ada suatu nilail positif bagi = .
=y

sehiinggs baris o mendsdd Jeouh. Deongarn osyvs iol dapst di-
gimpulkan bahws kolow 3 wmeniadi jenuh dengen  sdanys pene-

tapan suabu nilsh positif bagl s . Jike masih ditebtspksan

suaty nilsl pesitif bagl ®, e maks shan terjadi kRoontradik-

ai, karena sebenarnyva kolom J sudah Jenuvh. Jadi tidak adsas

loop vang dapat dibentul. dan dipercleh suatu penvelesalan

4. &, 8 Beberaps Metode Penentusn FPenyslezalan Awal
N

Ads bebersps mebode yvang depet digunskssn unbuk menen-

ruken susty penyvelesatan fisibel basis awal, dan seomos me-

tode inid

1. Metode suchot baret lsubn (Northwesbt-oovosy rodes)

Pangisinn dlomoisd V.o demgen wmenentukan

M T wmin (s J%? gademikion hinggs baris 1 oasteso kolom 1
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meniadi Jenuh. Jika aikbiﬁ maka penglisian berpindah ke

sl (1.2Y, dan ditentukan S min (& ~b ,b }. Jika

¥4 % b3 =

o

aﬁﬁhip pengisisan  berpindsh ke sel {E.1), dan ditentu-

: :

kan A, @ min {az*biM&i}" Cars ini dilashulan herulang-
wlang dengan herpindal ke sel sebelah  kanan darl sel
sehelumnya atau ke sel sshelabh bawah dari  sel sebelum-
nya, sampal dipercleh sustu nilal positif untuk B
Penentusn penvelessan fisibel basis awal dengsn metbode
ini mungkin jJeubh desri copbtimsl. ksrensa tidak wemperbi-

tungkan ongkos.

Contoh 4.8«

{3
-
ot
=
o
®
&
¥
T
2
s
o
&
gy,
i
ot

Ade suaty masalsh angkutan dengan blge o

tujuars.  Data mengenal kapasitas tlap sumber, kebutuhan

Liap tuiuvan dan ongkos penglriman  setlap unlilt  barang

»

dari maming-masing sumber ke maging-masing tujusn  ter-

muat dalam babel 4-1.
3
0, NPy o 4 | a

2 3 z 4 . 40

o
!
2
{3
&
B
i’,‘}

]
e
ey

o) 35 40

25 1840

Tabel 4-1

Ditetapkan X i:mim (B T0Y=35, sehinggs kolom 1 mendadi

Jenpuh. Fenglsian berplad {1,271 dengan msne—

taplkan amxmin {TG-35,40=885, sshing caris 1 Jenuh.

= odn (40,4035 =5,

pads sel (2.3) dii xam:mawndﬁ (40-5, 50
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T meniadi Jermb.  Pads sel (3,3) ditetspkan xyfqmuz {40,
BOB5Y=26, sehinges sekaligus baris 3 dean kolowm 4 Jewabn.

Tobal 4-% adelsh btebel awal unbtok messlsh sangbuban ind

dengan 3+d-1o8 buosh xuyﬂm

{3} Py 3 PR

ek

]

b
o
i

ey,

on
e
i
PO
L
i

-3

L)

b 35 4 1 BO 25 1BO

Toabal 4-2

Metode kolom mioloon

THmial dengan kolom 1 dari tabel. Pada kolom 1 ini
dipilih onghos terkecil {miandwmum}. Andaikasn ongkos
rerkecil itu terdapat pada baris ¢ maka Mthin (arﬁﬁ}-
J ik S %} maks kolom I owperdsdl deouh. Eolow 1 dapst
dicoret dan penglsian selanjuinya dilskulan pada  kolom
2. Jika un wa maka baris r yang jenuh. EBsris v  dico-

rat dan kemudian dicari lagl ongkos tarkecil berikubnya

pada | ciom T oitu.  Andaikan itu terdapst pads baris =2,

t-.

mars M = omin 1&m$h£wa,éa Cars ini  ditervskan sampal
kolom 1 jenuh. Jika ada lebih darl satu onglos  terke-
cil pada suaty kolow, dapat dipilih sealah  satu sscars
sembharanz. Jiks kolowm 1 sudah Jernuh, penglisian dilaku-

kayn pada kolom 2,

Contohn 4.4 ¢
ntuk contoh ini btetapr digunakan dats dayvdl  tabel 4-1.

Padse kolowm 1, onghos berkecll adalash wﬁxﬁ, maka oo
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min (70,5358Y=235, sehinggs kolom 1 jgenvh. Pads kolom 2

ongkos terkscil adal ?1{22215 mﬂkangzzmin fT0-35,40% =

o

5. beris 1 kind jerwh.  Onghos tervkecll berikubnys pae

da kolom & adﬂlah,c%zﬂﬁﬁ mala A wmin ’4% CAD-35Y =B,

kolom ¢ dernuh. Pedse kolom 3, o =28 sdalash onghkos bep-
> 3

kecil, maka~xq§m win {40,807=40, baris 3 kind Jenul,

Filihan bperikutnve adalah sel (2,3) dengesn o« = min

{A0-5,50-40) = 10, kolom 3 hkinl jenuh. Pengisian ter-
A%

akhir detub pads sel (2.4 dengan R, = wmin (40-10-5 255

=25 Akhirnvae bsilk beris ¥ wmsuopun kolowm 4 kini jeoub.

e

Pepyelesatan awal ini tampak sepertl pada tabel 4-3.

O\DJ 1 2 3 4 | a
EN i

1 | oasta] gslel B 2] 4
& L2 5 EX 1Giff ?%ti a0
BT RE T E

b S L 2h &0 25 180

Tabel 4-3

Dimuiail dengan barplis 1, Sipilih ongkos terkecil  pada
haris 1 ini. Andalikan ity berjadi pada kolom . maks
% =min (& .b F. Jdika x z=a , maka bariz 1 Jenuh.
X £ g ir k3

Pangleien berikuvinvse dilaskukan pads baris 2. Jika

}%;ﬂ%y maks kolow ¥ vang Jenoh,  kemudiasn  dicasrd  isgl

e [P TR S | T T S S S e o & % 2o 4
\',)_ﬂ({:):iz(;;_'} SEMEERT L L BGLANZWNNYA DEas D&TILs L L.

itu ads pada Eolom 2, makas 5%%:miﬂ {a{&%ﬁbg}_ Cars

seeis L Jermud, barwe tereindsh ke

int diterushsn sag

1

ba adas lebibh derd sato ongkos tervkescil pads

e

i'( i

Laris @, J

i

suaty baris, daoar dipilih salsh sabn secars semboarang.
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Bepita i

Contobh 4.3 @

Data tetap sepsril

asdslah ongkos berkecil,

=40, mehingga kolom 2
nerikutnve pads

(704G, 353230,

g

s ey
G R

za@mmin (4G, 2H =28,

2

seberusnyve saupal barvis m Jeny

haris
‘(a”_"}r :’"i.?.é.u":f%‘i b-'.é?"l
crEkos terkectl

pehinggs  kolom 4

[

1. o =i
P Mg

{70, 40)

Pads bharis

r.gi ‘%‘"FA r.iqgﬁw“"s J”.’fé,’ ""?ﬂg T

Jevmbh Onghos berkecil

it mdslah oo L wmaks ® o Smin
£ . i1 ? A4

Pada ha-

terdapst pads  sel {(2.4), maks

Masih pada baris 2. onghkos terkecil berilutnva adalah

0%33,
vang Jernun.
sel (2.3,
rileh baris 2 Jeoub
z.‘*{;

>%§:mim (40, 50-10 )

Jenuh. Tabel

et
et
Pl
e
53]

make Eﬁi:min {4025 B5-300=5, zehingga

maks ditetaspkan i,

Ters

S ,ffg

Bolom 1

pada baris 2 dini  adailash

=min {40-28-B.501=10, ba-

ki adelzsh sel (3.3) dengan

sehingge baris 3 dan kolowm 3

£

i
t

ah tabel aswalnya.

P
BOl& L

O}Kﬁi i

4 o 4 -

i BGL%

PINES R T Y

i &
L2 qq E3 o {2, 40

N

E2

40 50 =25

Metods mabriks winizam

keseluruhan babel

Feabuabubian

Tabel 4-4

ongkos  berkecil.

tebapkan
ashinggs

ER
<

B Lom kini  mendadi

Tt

x”zbi? sehingsgs  kolom 4 Jenub.



=

D

PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI
40

KEmpamitas baris 1 kinl wmendsdi 31w%i . Bemmudian dicari
lagi =sel dengso oanghos terkecil berikubtnve.  Jiks sds

st dipilibh sslah

?

diterusisn sampei i

¥

percieh wro-1 bush Metode mat -

orossEnys la-

rike minimum inl re

lebih cepat Jike dibsaodingksn dengsn mebode bearie minl-

momn ataw mebhode kolom minioom.

ferkant 1

(70,40
berikuinye ter

DEosrs  SOmDarsng

dengarn onghkos terksorl berikubove, vaito sel (1,103

(3,3). ©becsrs semberaneg dipilih sel (1,1 dan

i

(T0-40, 55 )

3¢, mehinggs

Baris o Tabel awalnvs

nya tampak

§ 5 VRN AU NF e v on, 3 3 ROV it . - o ey vy !;5 ~F
Hetods Yogel (Nogells Approsimailon Method)
.
ngkos terkecil.

cara demikian
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skarn dipsroleh m buah selisibh dus ongkos tervkecil untuk

o

ravis dan n babl o sslisih dus ongkos terkecil  untbuk

kolom. Selisilh unbul btisp baris ditolis pads kRolom 23
E &

sebaelah Basosn btabel, dan selisib wobuk tisp kolom  di-

dualis pads bavie di bewah tabel. Dari o selisih pa-

..,1

da pengisiaso perbsms ind, dipilib selisih vang berbessar
Andeikan itw berdapat pads kolom F.  kewudisn  dicsrd
ongkos terkecil pads koelom J o itwa.  Jika s aoslah ong-
kos bterkecll pedas kolom 3, meks  ditetavhsn x o o= il

(o b Y., Bariszs i absy kolom J TSI

vang Jepnh di asotars keduanys. Cara ind divlangd untuok

setiay penglasian berikutnve. Jiks ada lebih dari  sabu

selisih tervhesar, dapat dipilih =salah satu secara sem-

Data betap patsa tabel 4-1L. Dari so o 344 = 7

salisih dua terkeclil pads btlap baris dan kolowm,

o Eag

ternyvats selislih tebssar adelah o -o = 2, Lerdapst

pads kolom 3. Sel (3.3) adalash sel dengen ongkos  Ler-

kaoil pads kolowm 3 init, mska ditatapkaﬂzxggxmim_ (40, 50)

nva adslskh o - wd, tewdapst pads kolom 4. Ongkos

rerkecil pada kolom 4 ind ada padas sel (2,43, maka

]

»

¥ zmin (40,2805, Kelowm 4 kindt jJenmuh.  Pada pengisi-

an ketipga semua selisih vang  tersiss hernilal  sags,

]

maka sescars sembasrang dipilih bavis 1 dan ;%?:ﬁin
O, 40ymad,  Eolom ¥ Jernub.

kint adslsh o, =3 pads baris Lomaks ﬁﬁxndn (T4,
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o
B

)
A

AEY=30, sehingga baris 1 jenub. Pilihan bperikuinva

{j
D
H

adalah sel (Z.8%Y dengan w0 = wmin (4025, 80405210,
hinggs kolom 3 jernuh.  Tervskhir ditetapkan = = min
{AG-20-10, 35-3031=58. Gekallgus beris 2 den BEolom I e
k. Tabel swalnvae tempelk seperstl tabel 4-4.

Metode Buses1t (Bussell’ s Approximaition Hethod)

s dan

}Jn

Ditentuksn ongkos terbeassr wobuk  bisp-tisp  bar

Liap-tiap kolom. Andsikan v adsalsh  onghkos tervbessr

E

pada bharis 1, dan Giﬁdalm sngkos bervbesay pada kolom

{ 2 - —
d. Untuk setisp sel (1,3). dihitung ;&H ST

Tiari mn bush A vaag diperoleh pada pengisisn  pertams,
ij

B
i
W
P
s
i
&
3
]
i
et
e
fad

Adilpiliih &H vang terkecil, kemudian dix
xutmin (aLJ%} padln sl dasngan Li bamphkeoril ibha. Jika
ada lebih dayi sstbu ﬁ‘ terkectl, dapat dipilih BETCADE
sombarang . {ara int ddulangdl  untuk  setize pengisian

P

herikutny

r-ﬁt‘

e, i likhad darl segl penvusunan  babel  awal,
metode inl agak paniang.

Contoh 4.6 -

Tabal 4-5 wmemaat dabta darl  sustu maselab  angkutan

dengan empat sumber dan lima tujuasns.

{}} D‘i 1 o <

Ea

1=

< 4

&

b
_—
e
g
o
el
iy
Ny
g
St

3
5.
‘J\v‘
il
53
:

S

ra
3
o
L
ids

s
A
=

.
o
G
e
pend
{

[
5

¥ il B0 50 {3 20 RO
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i

fonde
™~

)

&
i

R , i }
U\\}j : 2 4 & 4,
L T

2 -5 ~31d ~ 11 -1 - o

4 -3 ~£3 Y ~B -~ 14 &
, 6 8 5] 8 o
i
Tabsl 4-8
Perbitungan nilel  w, o dan A s Lerdapat
J v J 3 S

warta babel 4-8.

pada sl (4.8,

o
e
e
e
-
L
s
;».»-J

5 denuh. Kini ads  empat sel  dengsn 4

perikbutnys.

ot = min {302
4%

lanjutnyae secara sembarang oipilih sel {(2,4), karvens

f
c
S(
o3

&2 =12 adalabn &f terkectl berssns-semns dengsn
% 3 :
. Ditetapkan x_ = min (70.40}1=40, sehinggs kolom 4

v, HMasih ada dus sel dengsn A terkscoll, vaiba

u“
o
jod
oty

sel (1,4} den (2,.2) dengsn b = A owm =12, @el (1.2}

terpilih secars sembasrang dengsn Kufﬁiﬂﬁfi A0, B0 yudl,

Barie 1 kinil Jenun. Hini &2? = -1E weadadl veang

s

Lerke-

: 2 - i G40 S04 Y20 iolom ¥ Seruah
PRI A LR T EE ookt d 3 % b S F e tud -t Lo wd CrLatSL L .
cil, maka x =ieln (7040, 8040 =20 Rolom 2 j el

Pilihan berikutnys adalah sel (2,.3) dengan Eﬁgﬁmiﬂ {60,

BO-10% = 40, Rolom 3 kind Jenoh.  Selanduobtnyve dipilih

1

b

IR
b
%—,J

(3,1 dengsn xqumim CAO-40, B0y = 20,

:

~ie 3 denulh.  Terakbhir ditetapkasn =, = min {04020,

-

AB0-20) = 10, sehingsgs baris 2 dey kelom 1L ossekaligus je-

e
<

yozks . Tabel swalnva tempak seperti btebel 4-7, dengan 8

-

izah X“»G.
o
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i
PN

D .
0\\ i 1 = o 4 5% &,
i L
1

3!
el
Evﬁ
o
-
P
Ik
P
i
|
!
3
-~

=
o]
=y
3
o
2
ot
n
iy
-
B
i
et
]
o
i
B3
Aoy
Y
&
Pt

Metode frekuensd

-+ :

Untuk setizp harvis dan koleom  ditentukasn niiaid rats-—
rata  ongkosnyva.  Andaikan fi adalalb allal ratasa-rata
ongkos  pads bardis 1, dengan i,« P . dsn k., adalah

nital vsta-rabts ongbhos peds kolowm 3. dengsn k. o= I .

Tt a
I¥i]
i
o
-5-
[

Selasndutnys  untukl gehd (1.3 dihitung Fy r

o ~F -5 . Beri omn huah‘ﬁgigmwgz diperolen pads peTE -
- £

@ian pertama, dipilih Wr terkecil dan  kemudian dd -
J

tetapkan nilal x” = min {A b1 Dada sel dengan B;%

(3 s o

ads bebereaps F . berkecil depar  di-
i3
pilib salsh sstu secars sembarsng. Oara  int diuvisngi

snmpal  dipercleh

oy
ol
0
=t

pwwumzﬂzm. ta

awal, mebods
Contoh 4.7
Tabel 4-8 memuat datse unbtul sustu masalah angkuban

v

dengan tiga sumber dan empat btujuan. Tahel 4-8  memust

Rl -
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3 2 5 o 3 AT
i 50 150 200 ALY TG

Tabel 4~5

1 2 3 4 17
1 ey | el RN e\ Y
o L5 onl-5,95] -3, 850125 8,75
| 5 -4.7 |-1,7 (3.7 | -7 | 4
ko] 2.7 | 3.7 ] 47| 8
- Tabel 4-%
o\f’j 1 2 3 4 | s,
1 1 C PN T N EL A
o lasol?] sotz]  [ED 122 o9p0
3 2] 1a0l2) w0l%d1a0l2) 200
B, | 250 | 150 | 200 | 10G | 700

T&b&l E&—-10
Dimlem tabel -2, B terkscil adsiah E‘M:m’? . wakn dibee

5

tapkan :»'-:%r:mi‘ﬂ (250, 10032100, sehinggs Rolom 4 Jerabh.

Berikutnya ada dua ¥ terkacil vang sama yaltu ¥, dan
o 2

§}?_ Secnrs senbarang dipl Lh.%%iﬁ sk, B AT {280,

4

}w-‘

250y = 250, sehinggs kolom I Jerash.  RKind ?.-.*‘z o mendadi

vang herkecdll, ﬁ%kﬂ.}%gimim {RRO-ZR0, 150y 30, sehinggs

=

Padsa tabel sisanva, kini ads dus ¥
terkeoll vaite F | dan '9‘% . Dipilih ® SRR R sl

PaNE, maka:&gxmin (130,300 18D, sehingegs barvis 1 Jea-
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ruh.  Pllibsn selanjutnys adaleh sel (3.3) dengan o=
min (290-100,200-130yx70, sehinggs Rind  keolom 3 vang

FE TG TR0 0

Jenuh . Tervakbiy ditetsphkan L Rt [ 2801

=120, veng mengakibatkan baris 3 dan kRolem 2 omekalisgus

Jerul.  Tabel 4-10 sdsliszsb tabel swslnvs, denganc 8 boah

penentuan penvelessaian  awal  vang
menperhitungkan ongkos, vaite mstods Rolom minimum  sampai

ihan dan kekue

TESEANTNV S Oleh kerens ftu tidelk dapat disnggapr mebods
untul Denve-

metode vang mu-

dah dan cespat di penyusunan tabel  awalnva,
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optimalitas dalam tabel 4-18b  tampak vektor p, harug
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Vada babel 4-Bdo e ini dimabsudlan agar tetap dagat

tuk suabe pohon Sasis, karena getelsh ssl (5,.3) men-

2
-
o
0
b
et

Jadi bukan baslis, penyelesalan menjadil merosot. Fada wuji

optimalitan o >0 terbesar sdalsh o = ZM-5, maka  vektor
[ 3] }

P, FEIE skan wesunk baslis, den bternyebs vekior P dangan

Faay i}

w =8 dan vekbor @ dengan m, =B vang sksn  helusy. Jike
i 43 +3
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i iﬁ‘ 1 T
4 it 4 & .
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L Lgrd

gk ada pambatasan Ho T EZ2, 8 unit dapat dipindahkan ke

Jecri

Tic
sel (4,51, tstapl karsna ada pembatasan  itu, maks hanva
dapat dipdndablan 2 unit dardl sel {3,587 dan {4.3) ks zel
(4.5, Hal ini mengakibatlkan xgg:ﬁﬁy dan kini =l (%,4%

sdalsh zel isl bapd bokan basis.  Tabel bharw seperti habel

d4-Zdd . Pads uil opbimalitasoves, ternvatbs c;?: 2M-4 sdelah
a0 berbessy. Tabel 4-Y4e adaish fzbel barunva. Pada

tabel 4-Z4e ini x =8, Inil berarti baris dan kolom  tem-
B}
bahan dapst dihaspus lagl, zehingga  tampak =epertl  tabel

4~Z4F.

A R G T EN R EY RN K R
3 |- sltmmlalsslil g0 | o

[

Tebel 4-24
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Tabel 4-24h

PDengan wil opbivnslitss pads bsbel $-24h, tawmpak hshws oo

tuk memua =ol kosong ﬂ% = 4, heraprti tidak ada lagi el

bosong vang dapat dimasukkan mengadi s2e1 basis, tebapl pa-
E

da mel (3,43, a%g w220, herarti oilsi 2%4:32 masih  dapat
dibkurangl asgsr ongkos total Jugs bavhurang. Pengasn meme

hentuk svato loop vaong menghobuongksn sel (3,47 dengen sel-
sel basis, dapst dikebabul hahwa.xgé dapat berhurang deng-

. . : B B s
an 4 wnit. Dalam loop itu = =4 adalsh Eoz berkanil  de-
2

id
ngan &W@m~1$ maka Ho, akan berkurang sebessar 4 unit, se-
Foar iy ~
)1 B . .
danghan B dalem loop dengen o o =+L shan bertambah  ee-
o 443

hesar 4 wunit. Tabesl baruovs bameak seperti tabel  4-544 .

. - . 2
Dalam tabel 4-234%,

3421% merupakan perubsh bhasis.
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Tabel 4-Z4k

Tabet 4-24k adalish tabel opbimal. Dengan wit ﬂpﬁimaliﬁae
bampak bahwe delses babsl 4-24F, Q;j = 0 untnk Bewas é&i
hosong. dan.eggxﬁﬁﬂ unbuk eel st {3.3) veng bubkasn  basis.
Ongkoa tobal minimal & = S{8M4{170{7 (18508 +4 (20 )+

4(22} = 451,
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He

4.9 Masalabh Asngkutan dengsn Kasus Maksisal
Mosslsh anghobasn dengen kosus gsskelinsal depsdh  disels-
saikan dengsn osra sepertl veang sudsh dikensl, deogan ter-
tebih duln mengswbslikan mseslzhove ke beabuk kasos wminio-
al. Coranves izlash dengen wengsdsksn  bransformssi  pads
metrikes ongkos semala, valbu  dengan wenguvrengksn wmasing-
masing onghos asli darl oagkos  bterbioged delsm metriks
ongkos. Ungkos yang ditransformasi inl disebut ongkos re-
Lif, dan masalshovas kemodisn  weadadi  wasslsh soghkuohan
dengan kasus winimal. Peovelessisn opbimel vobtvk wmwasslab
anghotan dengsn kasus miniwsl saos dengsn penvelesalian ope
timal mesalah sogkuotsn kasus wakeimal sewols.  Ongkos  to-
tal maksimal uotuk messlall semuls diperolebh dengao mengem-

i perubsbi-perohah bassils delasm penvelesslisn op-—

3

halikao nils
timal dengan oogkos asli vang sesual.

Ongkos botal wmsbksimsl  Jugs depsd  dibditong  dengan
menggunakan uons vang shan ditorunksn di bawah ind . Ari

datkan P sdalsh ongkos berbinggd dari mstribks onghos ssli,

12

naks metribke ongkos  btransformasinys  dipsroleh  dengan

o Pm&u, dengan i adalah ongkos relatif. Dengan
ongkos relatif ini dapat dibhitung onglos taotal minimal
Zo e yvaitu
e T oo
Z = X E ®

it LmEi=4d b} Lol

m kel
o EE AP-o  )m
L oj=4 {‘ L }'le i
T 1 ki1l i
s 5 B OP ow T I N S -1
=1 i i Pwma jsd b3 AN
n Hd
= P S T ow . - oz
?i, L S R A j TricL ke
i . L -
5 = B Y oa - @ . mhao = = P E B - & % SEY

. N . wE = N o
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g rumes (4-208%, untul menghitung

reriabih duln haeus dibitong nilad B VENg
T

dengsn mengaliksn nilsl perobab-perubah basi
lessisn opbimel dengsn onghos relstif veng sesusi.l

Tenvams 4. 4: Penvelsssisn opbinsl untoelk  wesslabh angkhoban

Liduk skan berchabh Jiks elesen-elemen  dalam

swmbarang baris abson Bolow devi wabriks  ong

‘3.4

kos dikurangl shen ditswbeh dengen saato Dome

Bukti-

Andaikan =% adalsh perubah  bamisz  penyelesalian optimal

acal asli, dan 5, adalah onglos tobtal asli.
i Hi T
s i T o i R = G 433
£ iwaiTa L g " KN J
Andaikan (3 adaiah sustz Jumlsh vang ditanbahhensdiburang -

kan pads baris 1 dan &, adalah sustu Jjumlah yang ditambah-
3
ban/dikurangkan pada kolom § dalam mabtrils congkos. Dengan
demikian dalam mabtriks onghos yang divransformasl, elemen

ongkor pada baris i, Folom J, yaitu @ e mEnd tagdi oo

R N R [ e
o i i
Ongkos tobal menjadi:
Ti
%o 2 W=t 1
“ iT3 ( id
T i3 ™
T + S S D N {44
[ FARCE B A A i} i y=d ) vEmE b
i
Tt (2-81 diketahul i?iﬁtj =oa dan dari {(2-7% diketahul
i
¥ owo . o= B, maksa {4-24% dapat ditulis:
EES
H I
T 4 5 P $ =k ¥
= AN S D N N '
dir} €r imd LT =2 g i
s = wm + Ronstan {280

3]
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86

Terbukti bashwa penambshan suatu konstanta pada baris  abtaun
beslom dart mabribks ongkos tidek mengubah penvelessisn  op-
tims k.

Dari teorema 4.4 dijamin babwa penyvelesalan opblilmsl
untuk masslah anghutan kasus maksimal sams dengan penyele-
matan optimal mesalah anglhutasn kasus minimal akibat trans-
Formasd matriks onglos asli.

Conbon 4,50 Akan dicari penyslesaliasn opbimal  dan
ongkos total meksimal susity masalish angkutan dengan  data
pada babel 4-28x. Hatriks oonghoz pads tabel 4-28a terle-
hih dabhulu harus ditransformasi untuk mendapatkan mabriks
ongkos relatif, sehinggs masalshnys menjiadi kasus minimal.
Ongkos bertinggd dari matrilks ongkos asli adelah =5, Ji-
ke samming-masing elemen matriks ongkos asli  dikurangkan
pada Fobh, dipercoleh metrilkszs onghos relatif ssperti pada

tabel 4-Z5b.
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Tebel 4-2Ba Tabel 4-25b
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Tabsl 4-254
Tabel 4-2356c adalsh ftabel swal untok masslab sngkobsn kasus
minimal vang ternvates langeung opbtimsl. Ongkos tobsl @i~
nimalova = w D3O I30M {30+ 100088108 = Iiﬁw
Panyeiesalan opbimal masalah angbobtan kasus maksinal semu-
la sama dengan penyvelessian opbtimal yang terdapat pads La-
bel 4-254 bheserta onghos asii. Ongkos tobtal meksimal -

Zoo. ® 2(101+40B0 14 B0 B{ 10535 +4(5) =485, atau Jjika

dihitung dengan rumusz {(4-H2Y, dipsroleh:

‘:? —
7 = PR s, - oz
mak s Lemg oL Mo

Z .
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BAR ¥

MASALAH ANGEUTAN YANG DIPERLUAR

H.1 Perumosan Male

tr conbob wssslia

srapa Lips  alat  anglut

vang berbeda vatuk meogangkut  barasng-barang produksings.

Setiap bips alat angkut berbeda & e angiubnys, ulkare-

sy, dava operasi dan usianyva.,  FPesusshasn inl telalh  mene-

tapkan jumish barang (dalan bond sdaoimal vang harus dibawa

oleh mstiap bipe alab angkub. Pada suabu ketiks alat-alat
sngkut ini harus meagesopibut berang ke beberaps bujuan yvang
berbeds, dan dikebahul pula banvalnvya barang yvang dibububhe

kan oleh setizp btudusn selams sabu periode wakiu, misalnya

semingsue.  Helihat dava operasi darl alad angkut  ind dan

Jarak wvang ditesmpub. perusashaan ity dapet  penstapken ba-~

ke tujluan tertenty asslams periods seminggu itu, Jiks =iat
angkut inl ditngsskan Fell fins pads rute ini.  Beglou pu-
iz dapst ditentulan onglbos per ton bhareng  vang  disngkut

s Bipe alat angkut menudu boduasn terbanbuy. g

O
1ot
&
St
Teak
%
T
o
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menghadapl magalabh berspa banvaknya
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varang {(delsm ton) vang depst disnghut  slat sogkut tips
tertenta ke tujusn teritentn sedewmikisn hingge onghos botal
anghkoban minimel .

Hecara matematls masalah anglutan vang diverluas  da-

pat dirumuskan sehagal berilkut -

Menesnbuabkan z =4, ® z O ssdenikisn hinggs
Mo on
Meminimalkan ongkos botal z o= % % ctéxij (514
vang memernahi
™
Eod o Exoora ,oa 0,4 =1......m {B-2%
EI S O A &1 L L
m
¥ ow = b h,o» 0 =L T 5-33
il‘-'i"“bi»j j n j * -} .E. » £4 { =

Kendels (5-2) dissbut kendsls  svmber dan rendalas (B3}
digebut kendals hebubuhan. Pads (8-2%, ®_. dapat diamggap
sebagal perubah helonggarsn stsn  perobah sorplus  dengsn
c .= s dii vang  merupskan koefisien  dari xij medalah

suate billangsn  sswbsveng, sedsaghan .= 1 merupakan
=

moa koefisi-

]

koefisien = Q- Pads wmaesalsh angkuten bizsz s
&1t xij adalah satu, karena Jdianggap tidak ada data tain

vang perlu diperhitungkan dalam keseluruhan magsalahnya Be—

e

lain data tentang onghkos anghutan per unih, kapasitas biap
~tiap sumber dan kebutuhan masing-masing tujuan. Pada ma-
salah angkutan vang dipsrluas ini &ij munoul karena diang-

v ade daba tambasban vang perin dipevhitungkan delam  ke-

s

&

seluruhsn messlshoys, vang jelas dapat mempengaruhl penye-

_}uui

egsainn masalsh itu.
Jdika contoh kasus di abtsz diterapkan pada perumisan
nmatematis masalah anghutan yang diperluas, dapat diandai-

kan ada m bush tipe truk dan n buah tujuan yvang berheda,
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dengan o

nal wvang harus  dibawa

frar
bog
(24
frre
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1%

5
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g
]
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o
Ty
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s

cleh aiat anglut tipe 1
b = kebutohan barang {dalam Lo} pada bujuan

d. .= banyaknva alat anglut tipe 1 yang mengangiut Barang

ST onghos anghut per ton barang  dengan  alat angkut i
menuiu I

dan pang harus ditentukan adalah -

xij: Jumizh barang {(delam ton! vang dapat diangkut als

angkut i menujiu 4
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rads subbal H_4 .
Masalah anglhutan vang dipsriuss adalah  Jupa mamalah
program Linear, sehingss sebhenarnya dapat juss dizelassi-

kan dengan mebods aimpleks, tetapl karens stiruktur 1A R

labimya mirip dengan masslahb anghutan bisza, meka masslash
ini dapat disslessikan dengan carsa vang lebih  mudah dapi-

pada dengan cara simplels. Penyelesaian mesalah anghutan
vang dipsrluas ini mirip dengan renyelesaian maaalsh  ang-
kutan bilass, tetapl tidak persis aama. karens di sini  sda
koefizien ﬁij vang harus dipsrhitungkan.

Ads beberaps perbedaan penting antors magaliah angkui-

an biasa dan masalah snghuban vang dipesrluas, vaituy -

t

L. Hank matriks koefisisn ¥, dalam (5-2) dan (5-3) tidak

selalu wmia~1, tetapd dapet lebih dard itwe, wailita e
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Dalew pembicaresn ind dismbil vank mabtriks  koefisien

E adalash win (ind bererti sesus Rendals  linesy  ivdde-
pender ).

r e . L{{§ ) =5 S 5 34

2. Nilasit yij dalam masalab angkutan yang diperiuas belum
tentu 1 atauv ¢. Dengan  demilkian dalam penyelesaian

.. e o2 . .

mazalah  ind, nBilal yii harus ditentukan secara aha-
DLisih

3. Nilal = balum tentu bulat dslam penyelesalan opbimal-
nya, mesklpun &, dar h;‘bﬁpnilai bulat.

Valktor ¥, vang bes rgesusian dengan * untull  masalah

il dapst ditolis sebhsgsi

B2 d . & o+ om {B-41
Ld i i Wik 1
Vekbor vang bersesusisn dengsn A soalah e . Fike @iﬁ
adalsh vektor dalam penveleszisn hasis, wsks pij dapst i
tulis zebsgai -
I % N s {B-5)

s “ 5 #
Palam pernvelesaisn baeis  ads men sk B.e s Barens rank
o3
matyrike koefisien adslash wen. Jike B sdalah matriks vang

meraat giﬁ maka (55} dapat ditulis zebagai

ALY
p, = 5Py (5-6)
Tabel masaish anghuban vang cdlpsrliuae mirip dengan

Cabel masalah anglhutan biasga, tetapdl pada tahel masaliah

angkuban vang diperluss havoas dis sertakan pula nilai 8
i 3

=

daiam sebisp asl (1.3). ﬂaijm habel tersebut baris i di-
el mimbeo Hi dan kolom 3 diberi simbol Pj,

Tabel waealabh angkotsn vang dipervliuss bawmpak seperhi
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0 =, iz . ®, W a1 1
Wi Wz mn ST 1y ¥
s i i
i rivd Ty
¥ A ¥
b fo) 3y A 5
¥ v v St v
; £ g T

g ike B dikelikan dengan d, | dan Jdijumlabksn  untok

i
gahisp Ri” maks akan dipsroleh I o iEm o i duwel shikan
untuk setisp Pi maks  diperoleb bj. Dalmm babel Bl

z\Ja

penjunlaban nllal perobsbhepsrobah kelonggasyan abay suroloe

<

bidak mewpaonvail asbi hg%uk wasalah indl btidsk  harus bepe
Taku i@g&i:.gibr Ferubah kelonggaran {stau surplus? H,
masnk banls dslsm setisp R hanve vobok wmensauhi B,

Teocems 5.3 - Delas btabel waselah angkobtan veang diperiuss

dengsrn m sueber den n kesbubohso bevlsha o
fa} Jika w'yn, makes ads paling sedikit satu

bariz atau zaty kolow yvang hanya memust ssbo

T}"‘

perubah basis
(b} Jiks semua baris dan kolom memuat  tepat
dus perubabl basis, maka m = n

Bukti -

Andalkan wn dap zempus bhardls dan bolom mepusat Jdus atau le-
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dar: Gumlsh perubsb beasls £ o (B

Jadi jumlah perubal basls 2 om o4+ on {501
Toriad) hontradiksi dengan Estentusn bebwa Jumlash  perubah

hasls o osrtn, meskipun  Bontradilsd inl hasys untuk tanda

o et SETY daedl pengandaian harus diingkasr dan {(a8)
i . ) i &

pomisi {al,

ahwea unbuk

angkhutan ¥ asl-mel basis tldalk
adalah sus Xatey; syt i sz ian ini dengsn adse
nya suaby loop bslum tentu veltbor-vektor dalam  loop  itu

ITimaar dependen.

B, 2 Penentuaan Penyvelesaian Awal dan Uil Optimelitas

Susbta oeovelsasisn Tieibel basis spwesl untulk wesslsh

;;;:
.,&
2
&
N
2
.
X
=5
i)
i
i
X
ez}
IS

Pt depat dite mre vang  mivie  dengsn  oars

{l

mementaban penvelssaisn fisibel

hasis mewoat Lepsb mbn buosh w0 O0 0 Hel  ini

Gika perorslessian bidek wmevosot. Fapln dikstehol  bebws
nepbiosrezn kali ind dibstasi bhaoys wobtuk hasus vang bidak

mernaot . Sewes mehode penyelsssian basis swal vang telsb

dibiosrekan pads smbbek 42 depst digunskan  antuk  wmeods-

wathan suste peavelesaisy fisibel basis. Dmlam hal  ini

harzs meblaln diingst bahws dalsm wmasalsh ind oilsl setiap
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T ) oy T
{"93 g FHGEI ‘5':‘ - 5..«%‘ ; e £ {».3 iu}
Damlsse bhwel ind vebklhow ¥, Ve hemros waesnl  basis, etk
&

menenbulzn velilor yang keluayr basizs, terlsbibh dabuly nilal

[T . . - 5 ) :
f@f harus dicarl. Inl dapat dilabulkan dengsn menyelessi-
Ran secars berburuban himpunan persasaan (551 Mungkin
Jugs menghitung yﬁt dengan cara mensmuilan suaby loop dalam

tabal S-1 yang menghubangkan sel {(2,.6) dan sel-sel bhasis,

dengan veliap B, ashagal  lkoabinasi linsar vekbor-vekbor
basily deleam loop itu. Care kedus ind fidak  begitu sudah,

warens sungkin masih dipsrlukas  vekbtor-velkior vang ada di

fusr loop, dan Jugs karens dapat  berjadi  kesalahan  arah

dajam conboh pada aubbal 54,

Eriteria yang Jdigunakan dalse metode asimpleks  untuk

i

: adalab -

£

manasntukan vekbtor B, Yamg harus kaluar hasi

Penvelessisn fisibel baro zangst  wadsh  ditesmban  dengan
merrs hapdan A £, x = 0 dan mewbuat penyesualan VERE
tapat pads setbtliap sel bhasis laln dalam tabel baru. Hal

b omkan tempak jelas dalawm contob nanti. Perubhah basis

,,‘s

baruw Jugs dapat dihltung dard rusms Sransformasi herilkud

P - R
raf o 3 e
ek r (B-14)

F. 4 Contoh Soal Masalash Angbutam yang Diperluas

pebagal conboh dlembil weeslah Peaugsessn Mesin,  veng



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

Il

sesars nmen depst digsabarkan sebagel beribat oo
Arkn sosta boko veang wewmprodubsl basrong-berang veang berbeds .
Toko dnd bevdizdt derd bebesreps baglasn (decsrdswent . Ma-

st sadwalah wesin dengarn Lipe S,

3 . S " o 5 A kel 3
wmimalove @ pesin-wmesin bobob, pEees, mestn giliong.
LT T Pl T R R .

A LELZEEL  DeREAT §r~...(.f:_.‘:!, L& TSR if”l,&\_““ﬁ},j“

bevrbeds veerroye, vharan stan karvek-

2L hinp-tian mingoa {pe

wi bersps baooeak oekerdas

comechak winggo sendstang. Dalam hael

vy meendacdalk

— ks w boebh Lips weelto den oo bwabh pekerdoan (prodok)

sathy wunlh

- s? ; =owakhe wang dibwhbubhbso untol memovosss
produl 3 dengaen meain 1

- & © wakiu yang tersediz unbtul mesmin i

- . o= Jumish uwnit 3 vang harus dipsnubl

- ar o= onghos unbul mempeosss ssby wnit peoduk G ﬂ&mgan
meEsin i

Fang harmus ditentulan asdalabh

o, = Jumizh unit J yvang dipeocduksi dengan mesin 1 pada

pericde wakbtu mendatang, sedemikian hingga
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Tabel b-Z di bawabh ini memuat data untuk masalah pe-

magasan meatn Jdeagen bigs bipe wesin den et pekherdoasn.

N g 3 ; P
OEE TE RS TOLEE TR
5LEE T AR UEIEE TR
SO TV VO R VI Y R Ty
< SRR B SE ¥  R TT  RETY 500
STV RS T s O ST
GIBG TR T E T T o.50

i

A0

£3

8 2050 SO0 fSLE S 3OO0

usto penyelessisn flsibel bssis haros terdisd derd  beosb

3

i!

1_1’1
i
2
i
b

L(

T bualb K:i}&‘ Unbnk weasntulag penvelasssisn ba
i'\

gdigunakan pebode bolom miniman,  fngkos berkecil pada  ko-

fom 1 adslah o L= 3,25, meka ditstapkan
&

R .4 . y ey |
b = R RS = T4 LA o ey
2, geiee { dﬂﬁkaj wia {n . K} SR

Foloan I mendadl jesnuh. Cnghos terkecil pada Rolom 200 ada-

lah o = DL R0, maka
Z2Z -
. - Eely! s !
w = - = CH1Y = AL
E ftre f g gfgi mir {ﬁ ég,ij ¥ A0
Bz
Bolom @ kind jenuh. Pads kolom 3, G, LT 8.3 adalah ongkos
Laf %:_E'ﬁ_, i, 1 % m&kfﬁ
s, o
P B0 4
W woriry e . b e & B =
Y ity ¢ 5 ,héj min {p uﬁ,_uu SIALe]
o=}
Eolom O Jenub. fhgkos terlscil pads kolom 4 adalah c,, =
0.4 . Pads berie 2 ind telab ditetaphksne xn = 500, meks

A, bevhovang wergisdl DOO-DOGIGL Y = 350, sehingga

. _ LoB0
. = s
e Chy A0y

Harisz ¥ kind jsnuh.  Onghos teriecil berilubnys pads kolom

4 mdalal o = 3,50, Setelah ade penetapan » izﬁﬁﬁ, maksa

o

!«J a

B, erkurmny mendsdl SOO-B000_ A8 o 130, ssehinggs
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Bind Tolom 4

yrigdy,
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et g H

bl B0 wmempeer Libat ks
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B

" AT
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e g o -, 12- P
3 oddan b

=33

e By

AO0— 400 0
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11720
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A b
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: = 4 i a, u
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; ] d 0,25 4,530 (3,35 0,50 Tkﬂ ————— ﬁ
) e - e 5 Z .
i () N o, 1 T 0,025 A 125 BY,5 e 200 C
L ¢ .35 0,80 10,35 3, 50 i )
; -y )
i B . 0,70 0,82 0,340 <, 40 O
; & 0,575 0, &3 = 500  fe——i B75 -0, 28 500 | -0, 25
o, 80 1,84 1,30 0,40 1 i
| 0,40 » 0,20 0,60 .70 i)
3 l-o.is = 400 e 225 b 52 | L) oup &0 5
0,80 0,40 0,74 .90 = IS
i
b O 4030 500 1000
; v, . 5 3,50 0,375 0,5 “

Tabel 5-3
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ﬁ;i o iR, S - BB G 250 T = O BTE
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R
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dicobs
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o
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s
o
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At
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tetand untuk litu harus disertalan vektor ke

lomggaran ¢, yang tldshk ads dalam loop.

za i . -
Hanys Y., s V., ¥Fang bernilal positif, maks perubsh
P2 Loy
§ET
: Yo B8, 87 =
G, F5
Jadi o, herus  helwsy  basls  dan digeobikean oleh ow
e Ea

YLE ML {{iﬁ'ﬂ‘;ﬂ.}f@ -

waks uobalk sendsostian Sooiah
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e Lok ®, = ey o~ LSS, 8T = 335,300

O havens @ , = 5. HMilsl x| wasds
P [

T Packs baris L. wvang swish pasti

Padsa

Borlomeko Lowm

ko }.e"_sffé *-@
Tadv

gmﬁﬁﬂ% el

x_ =HEGY make harwelsh x =R00 - 000G 35} - 168 TG, 35)
= TL.6855.  Pads bwmris @ havoy  ditetsokasno ®,, = 504G -
CB{EER, B -0, 40000 ® O Pada bharis 3, nilai-nilai =z i
i
tehap. Peoyvelsssian fisibel basis bare  ind  bawpsk pada
[N e - !
i kelonggar— :
!\\ 1 G E10NgEEar L ; u
i an 5 i
1 ‘
L0, 0,530 0,35 Ty (s
i 20 ~o, 1 165,871~ {0,033 1L BE5 F—— 200 o
0,35 (3,50 0,35 0,50 1
1 0,70 0,62 30 0. 40 0
z o, co0a -0,55 A33,33 L1080 ~0, 167 -t BO0O -0, 187
0,30 (4,54 O, 30 0,40 1
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<) | (S === 400 -0, 25 -0, 288 240 400 O
4,130 0, 4 1,74 0,80 1
b P00 400 500 1006
v, G FEEEN) o, 35 G, 467
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u £ ¥, 0. 2h
wo= -~ IAT oo R0

1 () v, o= 3,35
v {3,457

Bivi depst dibidtong o) 5 waiibw 2

et m G B0, 48T B 5~ 055
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23 y " ¢ - b ¥

Hiladi-nilad A a% gharr o ini f=rocanbum

iugs . YTernyatas semus o ol Dengan demikian
e =

fiagibel basilsg ini opbimal dan diperole
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B o= OS5 2000 BROIES BT 30, 3305, 33140, 4( 1000 140,
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MASALAH TRANSSHIPMENT

5. ¢ Cambaran Masalabh dan Perumosan Matematis

T diasumsikan bealows
e, mide Lal wittt baraag dari
kS
k)

mala semus rute perlu dipsrikss untuk senceri rute  dengan
onglios berkecil. Jdika ada banyak rute dari tiap I ke tiap
dy alan culkup sulii menentukan robte dengan onskos minimal .
Pada beb int akan dibloarekan suatu  tipe  Yhusus

angkutan yang meagyanghut banyal rute dari tlap sumber dan

tiap bujuan. Masalah sepertl ini Aiaabub mEzalsh

Treanssibioment .

Bebagal ilustrasi, 4l bawsh ind diberilkarn suatuy  con-

mazalah brans-—

+ 4

Sustuy perusabasan blshult kslsngsn memiliki Liga pabril {ﬁj .

G, dsn , den dus distributor D dan E%'z 3 Keline  btempat
Pt tevletak pads lims botes vaog berbeds . e ban pemnsmsng -

mriGye, hebigs pebrik il labibh dolo wengivis stok  beraog

hepads bedos distreibotor, sebelon disebsrhan ke boko-toko.

Stk yvang tervssdis pads omslog-wesing pebrik dan kebuotuhan
bavang  veog diwmiobs oleh mssing-wmessing  disbtribubor sudah

dalor~jalur vang sda vang wenghuboanghan ke lims

ek diketabad . begitu puls onghos  anghuoban

@

<

untaik sshisay wnit bers T Massleh veng dihadepi perusake -
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B&B VII

AASALAH PENUGASAN

7.1 Sambaran Masalah dan Perumossn Hatemalis
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dikurangl 12. Diperclebh mestrike ¥ seperti osde  tabel

T3k

o

Pads matrils B, ongkos terkecil pada baris 1 adalah 10.
maka aemua elemen pads baris 1 dikurangi 10, Barip Z

dan 2 tebtap,. karens elemen terkecil pads bariz ¥ dan 5

masing-masing adalah O, Dengan demikian diperoleh
matriks BY {tabel T-3o) sebagei mabtriks ongkos kssem—
patan total pertama, dengsan setiap baris dan kolowmnva

menuat nol.

D D, P
o1 ¢ 1 8
B'= [b 1=
: O ) 2 4
- 3 & £
3

Tabal -3¢

13
£
;

Matriks ongkos kessmpatan total ind akan  diudl untul

mengetabiul apakah dari matriks inl dapat dibuat suatu  pe-

nugazan opbimal. Semus =2l nol ditubup dengan garia»gafia
mendatar atau tegalr, dengen jumlah seminim mungkin. Térw
nyéta hanya dengan dusa garis semua sel nol dapat ditubop.
Bararti belun dipercleh suaty pols optimal, karens &éri
smpat sel nol dalam matriks B’ hanva dus =el nol vang “da-
pat. digunakan” untul penugasan. Padahal dalam maaaiaﬁ
ini  dipsrlukan tigs buah zel nol wuntull penugasan aptim&l,
karens matriks onghosnya bherordo bigsa. Jadi matriks B
harus ditransformasi lagi.

g 5 E gz., .,.E }: .;,,i -

Tari gel-zel yang helum tertubtup sads mabrilks

ol
v
&

=}

&

e
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terkeollinye adalah 1, weks sexms elemen darl sel-se
pertutur diburengi L. DI sind depst disnggap babws bavls
1 dikurangi 1 dan beris § jugs dikuerangi 1. dan sgsr bidak
mengubabh sal nol-gel nel pade kolowm 1. wekae  kolow 1
diteombalk 1. Dervi sint tamped balwws elewmen vang herbubup
garis satw kall bebtsp, sedsogksn sel (3.1) wvang tbervbubuop

garie dus kalil bertewmbah 1. Diperoleb wetrike BT sebagsi

,

matrike ongkhos kesewmpaten bobtal baro (babel T-3d).
) 3
B, Dy Ea
. : 3 €1 i
B = [ 71 =
\; an | Pl £ %
wJ F e [
2
& = & 4
g

Tabel 734
Longkal 4

Semums sl nol pads mabrils ditutup oleh tepat

ok
[N
iy
w3
o
5:)\&

tiga garis. Perarti sudah ads pola optimal, karvena sudah

ada tiga el nol yvang dapat digunakan  untuk  penugasan

ophimal.
Lagskah &
Penugasan pertama dibust padas o eﬁ ol fEHEY karana sel

nol int berads sendivisn pads kolom 3. Bemudian baris 3
dan kolom 3 dicoret {tabel Y-da). Dapri mabtrilks sissnyva
rampak babws ol nol (1,2} adalab sel nol yang berada sen—

~ada bolom ¥, meks pedda smel nol (1.9 dibuat penu-

Raitet
=
Jodr
b
swb
o

gaman kedua.  Baris 1 dan kolom 2 dicorst {(tabel  T-db.

Penugassn ketigs dibust pads sal nel (2,1} {tabel by,

'3

Onghos Eesempaban botal deri peougasan opbimal  ind adalah

el . Umgkos tobal minimal dibhitung  dardl matelks onghos
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Tabel b

7.8 Landazan Matematls Metode Penugasan
Acla s landsssn wmebtewnsbis wetods senugassn, vaiba o

I Teorsns Konig-Bgervioy

vt dinystabkan  oleh  Bgerviry  dean dibubkiikan

L,}
E.x‘u.

Teorams

clah ESnlg, seorang ahll matematlils Hungesria.
g

vy

f‘.’“

Fat redulbsi dari susto satriks

£
4
P‘"

Teoprema .1 @ Teorens

Jika slemen-elemen dari suabtu matriks dibagl
retas olah susty aifat H,  mmks
Jumlah minipal garis-garis yang memuat sepus

slemen dengan aifat B ind sema denman jumlah

maksinal slemen-elemen  dengan aifat R,
dengan  tidak  ads  dus  slsmen ind FErE

terletak pads garis yvang sama.

oy

Satw lum meabuklt

x'm»

,;}

=
s 4

u becrems ind. berlebibh dabwla pesr-
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ot
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Bamyeilut o

st Bolmpunsn 6

Jike bidak sds dus (sten lebiby eleswen  ind

varg berlestasl pads gsris vang sama.

Fobktd beorems F.0

Andaikan slamer-alamen susbe smebrilks A dibagi menjadl  dus
kelas oleh sifst H Himpunan olassn dengan aifabt B digs

dapi R vang hanys

Eoz

R, dan andallkan

i

3

Limg sisten paris veog menobup sssaos elemen  dalam R, ane
£

-

lah garis penubor v opaling sedikilb oo Skan  ditundukkan

=

baburs dumish mindesl

b

mel v bk Depah sams dengsn o, Jadd

e

sekararg skan dibakbiksn balmes Jumlab gerils penubuor v bl
g
paling bepvsk . Uohaek itw  barie-beris dan  koelow-kEolown

"

dari & digperrotasit sedewmibiszn

wmenjsdi slewen disgonal delam blok ﬁi {ganndbay F-1% . Blok

ﬁk tidek wmemust elewmen darl R, karens Jiks blok §4 et

% g

elemen R maka slemen indl dapat dimasubklkan dalam B Bini

£

&aya; dipandans Jdua keadasn o
&, Faling banvak satu dari blok A dan é‘a memuat @ w:_r\%»ﬂ-w
elemen deypi X

L. Blok & den & ERedoenvs mewmat slemen-elemen darl K
o

b

Resdasn {2} pasti bonase, karens Jiks ﬁ? {mbau ﬁ%} tidak

memrenath o lewen dearl R omsks R

korbome {(mban beeis) perians

merrwbahar b,
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gapdsay Y1 gambmy T-Ea

gamsy T-Eb

Teism  Eeadasn by horos dipsndesng bhlopunaso B, vaibu
himponsn garis-geris  perohup. vaog dibentuk mebmant

werikut @ wrbuk tiap elsnen dari R &alam.&z fotata Fol

dibuat gsris penchbop. dan uwobtuk tisy elewsn dari R cinlam

s

&ﬁ pads Eolownys dibust geris penvtup.  Geris-garis dard

ini tidek dapat berpobtongan pada  elemen-—elsmen dalam B

Jiks a8 e F, 8 & R dalag & don s o= R dalam & . mwsksa &
1L L P i # Le
dan & . dupet  weoggacntiken = sk ban

Dengsn  pevwobsst kolom (stew baris)

{mtan & @ A dalawm §4 { gambar T-Ehy.

dengan pernyatasan babhws blok ﬁ pided memuat elemen  dard

(43
ey
£
W
P

K. Diasuamsikarn babhws himpunan & terdiri atas

{geris-garis wenclabar ) dan =, Eolom {(garis-geris Gtegskl,

dan @ b garis peovhoe  indl mewohap & b, & datnere-e L enen
terakbie dert B {(gombay 7-3). Garis-gavis deri & digam-

barkan dengsa srelivan.
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Garis-gar 5 omenubupn  elomen-oleonsn
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melakulban permubasi garis-gs
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sekali. Jiks sds slewsn B, 3.@:“: R dalsm B, dapetb ditemaken

s henner n. e R odalam & oden e lesnsn B, R odalsm

&
w
w

Todas Dengan perestast boris den Eolom, elswmen elan
s berturub-bturwub dapat digaotiken oleh = chan B BEan
k2l w g

diperaliah daltam B {zgambar T-4bhy. Ini kontradilksl

3

‘8:‘.\ &

¢gari materiks &, Gavis-
slowmn derl & dalsnm 7‘1? s é’%.g N

& wmewarnt eloswmen derd R, oweske Bind p
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dikonmentrasikan pada bagisn dari Ai vang htidak tertubup
(gamber T-5%. Hatriks barv ind  strokboroys  saes  deogan
matrikes A pode geasbsy V-1, sebinggs dengsn demikizn  selu-
pul proses depat divlangl pads metrikse B dndl Prosarhue
5

it depst ditervosksn saswesl pewos elewsn dardl K AV RN AN )

dibazat paling sedikit sstu

garis perytop bara.  sehingge  proses  ind pasti selsasd
sebelah sedwmeizh berhinges langksb.  Sds tepabt zaln elewen
deri F dalss sebisg garis peaobuay vang dibuat . Ind meoon-

warmitur bidak lebih  beassy  dsed

Jukkao babwas Jumlsh
Jumish slewsn delaw ¥, stan dengen kata laia Juwmlah  gavis
pepmbor v opeling banvek n.  Jedi bterbokiti babwa Jumlash
nimera cdari v o ind btepsl ssme dengan t.

ey snamdan

{M;'A.

Sifar 1.1 @ Uiber

dibentok soata o

yeesinm A4,

dari mahriks =
Pensrspan dari beorems Kbn E“Z garviry dan  sifar YUl

ini dapat dilibst poeds leaghshe- Leoghsh peonye

7.3, Pade losnghabh iz dismbil v{ =i, v

(Ex: LR M CER L
S N N =3, Indeks di atas

aimt wmeovabskhsn transformssl  kebersps.  Mabeiks & = (& ]

menisdl metrike B = i ]
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pada tabel 7-3b, dengen b, = a_-u -v, . Padsa  matriks

. o N R {3y . ¥
B odalen langkan ik i mEE, =, u =ik, e

Matrikse B ini ditvanafor

s HTom feT O, demgen b o= bymx%'wv.
% i

Panavespsn beorens BEOnlg-Beerviry baweosk oe-

Pade wmebrike B Jumiszh winiwsl gevis-pgaris

pammahup Senans sel nol adalash Jdos . maks Juomlash

wrl yvang depat digomsken vobnk psrmgsssn Juss dos. Pada

o LB B .
matrik |- BT Ee W =1, w, =0 dan 7, =i v =,
S 3 ey X .
v, =G,  DMpercleh agi.é dengan Ltransformasi

# i
L S . .
bi, = b.;iﬂ - 4 diteraplan lmgi LEo-
L L i

i é{&ékgﬁ%}.ﬂ

s opbinsl unbul penugsasannva.

7.0 Masalah Perugasan dengan Kaswus Makesimal

: o

ke bentuok Essue winilwsl. Cars ini saos seosrtl pernwesle—

mainn masalah
wendadi bervbeobtuk kssos winlesl, dspest diselesaiksn dengen

srse b ok rwnugﬁ

1_{(
o
i
H

]

caghos totel swhsiesl dsrd susiv wesslesh penvgsssn  dengan

data onghos pads babel T8, Mabyd
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velabif dengan  meago-

I
SR

X

u

ses i F-Bh meadnlab

onghos relstif dan kivd wmseslsboys wendadl benduk hasus

x-(.«

mivige i

s
e

i3

Iy
-
o3
b

o
ek
s
IS
}- ke
-
i
o
é‘-‘a
=

.
£5
o
[
o

4:1:
o
} i
o
{a

O , & & 4 & ?;I;% & B & &
0 & i & & 5 7 Z £
&
Talbel 78 Tabel T8k
d £ ! s ™ Iy oy b .
:J{_} p z.a": ;J‘ L.}_L 5‘./';2 Eg‘:} i}_gg,
£ S i £ 03 i
4 k4

Tabel 7-7 sdelsh wabviks onghos Resempeiasn bobal veng  &i-

benbok derd webribks ongkhos velstif, JFomlszh

yaog degst nevubtop sewis nol ade swmpsh, vaibu

oo meatrike ongkos, berearti sudesh daped dibust suata pe-
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Ada rara lain untulk  poenghltons nilal P omaksimasl,
[a}

gl
vaibn r 3ika B oo omaks Q;j e W R wmmka  dipsrolsh
N N o« . . L
.o Lo
cnghos relatif o, = F - o . Jika B adalah Fungsl
L L ALY
sre dinivimslhag, ne :
kel T
=Rk EOAR - o dm
oL byt
1
T s T
ok T Pw, I oo, ox
LN} ) 13 1.1
% R & 3
HER 4]
= P Y ow . -~ B
. L3 rryciks
Lo
¥ =P n o~ F
TILTY rrrctkoss
dadl ¥ = P o~ B {F—41
ks iy
Dari conbobh 7.4 di abtss dipsroleh E“r O35+ s 1O
i 1
maks F = B4 o~ 10 o= 22
sriceles
7.7 Alternatid Penyelesatban Optimed
Adenvs slternati? penvelesaisn ocpblosl ok sostua
massiah penugaszn dapal dilibat dard lebtek sel-asl ool dee

law wabribks ongkos kessepstar bobsl akbhliyr.  Yaito pada se-
at peragaszn opbilosl sedaog dibust, btidek ade saba barvie
masgren o lowm veng haovs oewast i b sl onol.  Dengsn kaha

2

Tain, sewss bardls den Bolowm delas webriks slsanye  mes

!3.?
ok

w»

lebibh dart satn gel ool

Comtoh 7.5 ¢ Pabel T-3a mepuat dats ongkos suatu @ma-

% - ) o PEF n Ton M £y e T S 9 W 4 o "o oy s £
zaiah pormugasan.  Tabel 7-3b adalah matrils onghkon  keseme
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menugaskan O4 pada D,

L &R%q%%

Onghos tobal wiolmsl F oo Dedeledsd =30

7.8 Pembatasan Alokasi

G

p
s

Vembatasan alokasi pads massial pernigs

G

HAX 1%

v

halnve seperti pambatasan alokasi  pada  masalabh  anghuban
hiazsa. Yaitu seandainys arens suatu sehab tldek  dimung-
kinkan unbul menugashkan ﬂ mads B . HMaka dari ity untuk

menghiodarkan heriadinre peaugsssn O pads B . ooghos  as-
L d

]
ot

l

11 o digeobil devgsn M positif besar. den Rewmudizn soal

2

it disslesmaikan dengen mebtods penugssan ssperdl biass.
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gAR VI

FENUTUP

Mesaish snghboebsn adelsh kejdadisa Bhuosoas deri

sebagsl beriihuoh:

bri
B
£
L
e
b
o4
ol
e
}w&
sabs
P
&
A
23
W
s
5t
b
i3]
b
23
g
il
]
ko
&
Pofa
{{;
g
i
'J,’;
Sed
i
,;
\,‘i
’a_.é
Ll'

1. Eoetfisisn struokbtuoral berbstas bervhsrgs O dan i

% Adsm Rehowogensn onit di sobars kendals-keodsla

S, Gewma Eewdels strakiural berbenbol perssmssn

Dengen dewmibisn wasalah aoghoten depat disslessihan deogen

2

sigoritms simpleks, betsod

g

arens kekbooossnnys b maEs

masslsh angkoban ol wewpunysil cars penvelsssisn bevrssndi-

vi yang lebih wadsh dsn  efisisn. Cnra  penvelsegsisnnys

i
i
ot
&3
4
g

*
w
i
usl
)
(&
il
i-w-d
Q
=
e
i
F
i
€-@a&

taish dengen webode anghubsn yveng 4

B § e AW e | [ T
T LERNBRAD DR ERY QLA

3;

Sgoara garls  Lesre
.
mebods snghuban, yaitu

i, Menenbukan penyvelsssisn awal sed v hringgs dlperae

oy

7. Hengadakan penguiisan optimaiitas
belwn  opbimail, maka herus dicarli penyelesaian

Fimiheal  Thasis bavu  deggan memaiukan penvalessian

hda beberaps metode unbuk  menentulan  penveiessalan  awal.

Meboade-metods 1tu berbagld ssnjadl dus

tode vang tidak memperhibunghan onghos, yaknl  mebtode  su-
dut harat laub; dan metode vang mamperhibungkan  ongkos,
vaknt metode kalom mindmus, barls miolmum, mabrils minimm,

Vogel, Hussell dan mebods frehuensi. Metode yang bidal
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