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ABSTRAK 

Meningkatkan Keberhasilan Perkuliahan PRO dengan Pembelajaran Berdasarkan 
Teori APOS di Jurusan Matematika FMIPA UNP 

Minora Longgom Nasution, Hendra Syarifuddin, Jazwinarti 

Pengantar Riset Operasi (PRO) adalah mata kuliah yang banyak mengupas 
tentang konsep-konsep dasar matematika, khususnya dalam Matematika Terapan. Mata 
kuliah ini memberikan bekal bagi mahasiswa untuk dapat memahami konsep-konsep 
matematika dan menggunakannya untuk rnemecahkan berbagai persoalan nyata. Selama 
ini pembelajaran berlangsung satu arah, dari dosen ke mahasiswa. Dampaknya, sebagian 
besar rnahasiswa bersifat pasif dalam mengikuti perkuliahan. Untuk menumbuhkan 
kreatifitas, intuisi dan pengalaman bagi mahasiswa dapat dikembangkan melalui strategi 
yang tepat yang dapat dipilih oleh dosen. Teori APOS yang dikembangkan oleh 
Dubinsky, dkk merupakan suatu pendekatan pembelajaran yang mengintegrasikan 
penggunaan komputer, belajar dalam kelompok kecil (kooperatif) dan memperhatikan 
konstruksi mental yang dilakukan oleh mahasiswa dalarn memahami suatu konsep 
matematika. Untuk menerapkan teori APOS dibuat rancangan pernbelajaran dengan 
membuat modul elektronik dalarn bentuk hypertext, di mana rnodul elektronik ini 
rnernuat materi PRO, contoh-contoh penerapan, bahan diskusi kelas dan latihan. 
Mahasiswa belajar melalui modul elektronik secara individu membahas teori dan 
mengerjakan latihan. Pada diskusi kelas dilakukan pernbelajaran cooperative learning 
tipe STAD. Alat pengurnpul data digunakan format observasi, tes hasil belajar, catatan 
lapangan dan analisis dokumen. Hasil pengamatan terhadap jalannya praktek 
pembelajaran di laboratorium, dan aktivitas diskusi kelas te rjadi peningkatan antar 
pertemuan. Hal ini menunjukkan respon mahasiswa terhadap tindakan yang diberikan 
selama pernbelajaran sangat positiE 
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BAB I. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Pengantar Riset Operasi (PRO) adalah mata kuliah yang banyak mengupas 

tentang konsep-konsep dasar matematika, khususnya dalam Matematika Terapan. 

Topik-topik yang dibahas adalah; Pemrograman Linear (Formulasi dan Solusi 

grafik), Metode Simpleks (Primal dan Dual), Analisis Sensitifitas, Masalah 

Transportasi, dan Masalah Penugasan. Jadi dapat dikatakan bahwa mata kuliah ini 

memberikan bekal bagi mahasiswa untuk dapat memahami konsep-konsep 

matematika dan menggunakannya untuk memecahkan berbagai persoalan nyata. 

Mata kuliah PRO pada Jurusan Matematika mempunyai bobot tiga satuan 

kredit semester (3 SKS), pelaksanaannya dalam seminggu diatur dengan alokasi 

waktu sebagai berikut; 100 menit kuliah teori, dan 100 menit responsi. Selama ini 

pada kuliah teori, kegiatan utama dosen adalah menyajikan materi, memberikan 

contoh-contoh penerapan, dan di akhir perkuliahan dosen memberikan tugas 

terstruktur. Pada kegiatan responsi, dosen mengumpulkan tugas, membahas soal- 

soal pada tugas (jika.ada mahasiswa yang bertanya), memberikan soal-soal 

latihan, dan membimbing mahasiswa berlatih, dengan proses seperti itu dapat 

dikatakan bahwa pembelajaran berlangsung satu arah, dari dosen ke mahasiswa. 

Dampaknya, sebagian besar mahasiswa bersifat pasif dalam mengikuti 

perkuliahan, mereka tidak mampufberani untuk mengkomunikasikan gagasan- 

gagasan yang mereka miliki, hanya satu atau dua orang mahasiswa saja yang 

berani bertanya atau mengemukakan pendapat dalam satu kali pertemuan. 

Mahasiswa tidak berpartisifasi secara aktif dalam perkuliahan. Dari evaluasi diri 

yang dilakukan, rendahnya respon mahasiswa di kelas disebabkan oleh: Pertama, 

ditinjau dari segi mahasiswa; 1) mahasiswa tidak mempunyai wawasan yang 

cukup tentang materi yang dibahas, 2) rnahasiswa merasa apa yang dibahas 

merupakan ha1 yang betul-betul baru, 3) mahasiswa beranggapan bahwa dosen 

adalah sumber (referensi) utama dalarn perkuliahan. Kedua, ditinjau dari segi 

dosen; 1) pilihan strategi pembelajaran yang kurang tepat, pembelajaran yang 

kami lakukan berlangsung satu arah (teachers centered), 2) kami (dosen) belum 



mengakomodasi mahasiswa untuk belajar dari berbagai sumber baik cetak 

maupun elektronik. 

Dari kedua sebab di atas berimplikasi pada pembelajaran yang dilaksanakan 

menjadi kurang bermakna, dan tidak jarang suatu konsep hanya dipahami sebagai 

hafalan (bukan seba'gai pengertian). Akibatnya, konsep tersebut mudah dilupakan 

dan bahkan sering suatu konsep matematika dipahamani secara keliru oleh 

mahasiswa. Semua ini pada akhirnya menyebabkan mahasiswa tidak dapat 

menerapkan dengan baik konsep-konsep dan teorema-teorema yang telah 

dipelajarinya dalam menyelesaikan berbagai permasalahan. 

Mestinya, belajar matematika di perguruan tinggi haruslah melibatkan 

kemampuan kognitif tingkat tinggi seperti kemampuan analisis, sintesis, dan 

evaluasi. Jika kemampuan kognitif tingkat tinggi mereka bekerja dengan baik, 

maka jelas mereka akan dapat mengkomunikasikan ide-ide matematika dengan 

benar. Menurut Solow (1990), untuk dapat mengkomunikasikan ide-ide 

matematika dengan baik, mahasiswa dituntut untuk memiliki kreativitas, intuisi, 

dan pengalaman. Memiliki intuisi berarti memiliki kemampuan untuk membuat 

konjektur yang merupakan bagian yang sangat penting dalam proses penalaran 

matematika. Sedangkan memiliki kreativitas berarti memiliki kemampuan untuk 

menyatakan persoalan dalam berbagai model yang operasional. 

Jadi dapat dikatakan bahwa pembelajaran PRO yang kami lakoni selama ini 

belum secara optimal menumbuhkan kreativitas, intuisi, dan pengalaman yang 

memadai bagi mahasiswa. Kreativitas, intuisi, dan pengalaman dapat 

dikembangkan melalui strategi pembelajaran yang tepat yang dapat dipilih oleh 

dosen. 

Teori APOS yang dikembangkan oleh Dubinsky dkk (Arnawa, 2006) 

merupakan suatu pendekatan pembelajaran yang dikhususkan untuk pembelajaran 

matematika di tingkat perguruan tinggi, yang mengintegrasikan penggunaan 

komputer, belajar dalam kelompok kecil (kooperatif), dan memperhatikan 

konstruksi-konstruksi mental yang dilakukan oleh mahasiswa dalam memahami 

suatu konsep matematika. Konstruksi-konstruksi mental tersebut adalah: aksi 

(action), proses (process), objek (object), dan skerna (schema) yang disingkat 

dengan APOS. 



Amawa (2006) mengemukakan bahwa tahapan pembelajaran dalam teori 

APOS meliputi: (i) aktivitas di laboratorium komputer, (ii) diskusi kelas (dengan 

model pembelajaran kooperatif) , dan (iii) latihan. Melalui aktivitas laboratorium, 

mahasiswa dapat mereduksi konsep-konsep yang abstrak menjadi lebih konkrit, 

kegiatan di laboratorium dimaksudkan untuk memberikan intuisi kepada 

mahasiswa tentang konsep-konsep matematika. Kegiatan diskusi kelas memberi 

kesempatan kepada mahasiswa untuk mengajukan berbagai cara atau strategi yang 

mungkin saja lebih efisien dari yang ditemukan oleh mahasiswa lainnya, adu 

pendapat dalam diskusi kelas akan merupakan latihan yang sangat berharga dalam 

usaha meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam bernalar secara deduktif. Jadi, 

diskusi kelas dapat menumbuhkan kreativitas pada diri mahasiswa. Kegiatan 

latihan, dimaksudkan untuk memberikan kesempatan kepada mahasiswa untuk 

menerapkan konsep-konsep yang sudah dikuasai mahasiswa dalam menyelesaikan 

beberapa persoalan dalam matematika. Dengan kegiatan ini mahasiswa akan 

memperoleh banyak pengalaman tentang bagaimana liku-liku penerapan konsep 

dalam menyelesaikan suatu persoalan. Dengan demikian, pembelajaran dengan 

teori APOS memberikan peluang kepada mahasiswa untuk berkreativitas, 

memperoleh intuisi, dan memperoleh pengalaman dalam bermatematika. 

Dari uraian di atas, maka kami sebagai dosen PRO pada Jurusan 

Matematika FMIPA UNP padang tertarik untuk berkolaborasi secara aktif 

melakukan upaya peningkatan kualitas pembelajaran PRO melalui suatu penelitian 

tindakan kelas (colaboralive action research) yang berj udul "Meningkatkan 

Keberhasilan Perkuliahan PRO dengan Pembelajaran Berdasarkan Teori APOS di 

Jurusan Matematika FMIPA UNP." 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah dapat diidentifikasi masalah sebagai 

berikut : 

pembelajaran bersifat satu arah 

kurang beraninya mahasiswa mengkomunikasikan gagasan-gagasan 

kurangnya partisipasi aktif mahasiswa dalam perkuliahan 



C Rumusan Masalah 

Masalah dalam penelitian ini dirumuskan sebagai berikut: Apakah dengan 

pembelajaran berdasarkan teori APOS dapat meningkatkan keberhasilan 

mahasiswa dalam perkuliahan PRO di Jurusan Matematika FMIPA UNP Padang? 

D.Definisi Operasional 

Keberhasilan perkuliahan maksudnya adalah: (i) berhasil dalam hasil belajar 

dan (ii) berhasil dalam proses belajar. Keberhasilan dalam hasil belajar dapat 

dilihat dari prestasi mahasiswa yang semakin meningkat dalam penguasaan materi. 

Keberhasilan dalam proses pembelajaran dapat dilihat melalui sikap dan aktifitas 

yang ditunjukkan mahasiswa selama mereka memperoleh pembelajaran. 

E.Tujuan Penelitian 

Secara umum, penelitian ini bertujuan untuk membuktikan bahwa 

penggunaan pembelajaran berdasarkan teori APOS dapat meningkatkan 

keberhasilan perkuliahan PRO di Jurusan Matematika FMiPA UNP Padang. 

Secara khusus, penelitian ini bertujuan untuk memperoleh deskripsi yang lengkap 

tentang prestasi belajar, sikap, dan aktifitas mahasiswa dalam mengikuti 
..' 

pembelajaran PRO dengan menggunakan pembelajaran berdasarkan teori APOS. 

F.Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini dapat dilihat dari aspek teoritis maupun praktis. Dari 

aspek teoritis, penelitian ini dapat memberikan sumbangan untuk pengembangan 

proses belajar mengajar PRO. Melalui penelitian ini mahasiswa diarahkan mampu 

untuk mengkonstruksi pengetahuan, ha1 ini akan berdampak pada peningkatan rasa 

percaya diri mahasiswa dan peningkatan kemampuan mahasiswa berkomunikasi 

secara matematis. Bagi dosen, ini merupakan suatu terobosan baru untuk 

mengubah paradigma pembelajaran yang berorientasi kepada dosen (satu arah). 

Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai acuan bagi dosen mata kuliah lain pada 

Jurusan Matematika FMIPA UNP untuk meningkatkan kualitas pembelajaran 



yang mereka lakukan. Dari aspek praktis, penelitian ini dapat memberikan 

sumbangan dalam melakukan sinkronisasi kegiatan penelitian perguruan tinggi 

dengan upaya peningkatan kualitas pendidikan secara umum. 



BAB 11. KAJIAN PUSTAKA 

A. Pem belajaran Berdasarkan Teori APOS 

Teori APOS yang dikembangkan oleh Dubinsky dkk merupakan hasil 

elaborasi dari teori perkembangan kognitif yang diperkenalkan oleh Piaget. 

Dubinsky memperluas ide ini untuk menjelaskan perkembangan berpikir 

matematika tingkat tinggi pada mahasiswa. Teori APOS mengasumsikan bahwa 

pengetahuan matematika yang dimiliki oleh seseorang merupakan hasil interaksi 

dengan orang lain dan hasil konstruksi-konstruksi mental yang dibuat orang 

tersebut dalam menghadapi persoalan-persoalan matematika. Konstruksi- 

konstruksi mental tersebut adalah: aksi, proses, objek, dan skema, yang disingkat 

dengan APOS. Sering sejumlah konstruksi merupakan rekonstruksi dari sesuatu 

yang sudah ada, tetapi rekonstruksinya tidak persis sama seperti yang sudah ada 

sebelumnya. Teori APOS sangat baik digunakan untuk memahami pembelajaran 

mahasiswa dalam berbagai topik matematika di perguruan tinggi (Arnawa, 

2006). 

Selanjutnya, Arnawa (2006) mengilustrasikan teori APOS dengan 

penjelasan berikut: Action (Aksi) adalah suatu transformasi yang dirasakan 

terjadi dalam pikiran mahasiswa sebagai akibat stimulus dari luar, Stimulus itu 

misalnya berupa melaksanakan tahapan-tahapan instruksi untuk suatu operasi, 

ketika suatu aksi diulang-ulang dan mahasiswa melakukan refleksi padanya, 

maka aksi diinteriorisasi menjadi process (proses), yaitu konstruksi internal yang 

dibuat dengan melakukan aksi yang sama, tetapi sekarang tidak diarahkan oleh 

stimulus dari luar. Mahasiswa yang sudah mengkonstruksi proses suatu konsep 

dapat menguraikan atau bahkan membalikkan langkah-langkah pengkonstruksian 

tersebut. Object (objek) dikonstruksi dari proses ketika mahasiswa berefleksi 

pada operasi yang diterapkan pada proses untuk suatu konsep tertentu, menjadi 

sadar terhadap proses sebagai sebuah totalitas dan benar-benar dapat 

mengkonstruksi transformasi itu, maka mahasiswa tersebut meng-encapsulasi 

proses sebagai objek Dalam kasus ini dikatakan bahwa proses telah di- 

encapsulasi menjadi objek 



Kumpulan dari aksi, proses, objek, dan skema lainnya yang terhubung 

secara padu dan diorganisasi secara terstruktur dalam pikiran mahasiswa disebut 

schema (skema). Skema ini yang dapat diandalkan dalam menghadapi persoalan 

dalam bidang matematika. Perbedaan antara skema dengan konstruksi-konstruksi 

mental lainnya adalah seperti perbedaan dalam bidang biologi antara organ 

dengan sel. Keduanya adalah objek, tetapi organ (skema) memberikan keperluan- 

keperluan agar sel (objek, proses, aksi) berfungsi sebagaimana mestinya, S k m a  

dari seorang mahasiswa adalah keseluruhan pengetahuan yang ia hubungkan 

secara sadar maupun tidak sadar dengan konsep matematika tertentu. Seorang 

individu dapat mempunyai skema untuk fungsi, skema untuk turunan, dan lain- 

lain. Skema sendiri dapat diperlakukan sebagai objek dan termuat dalam 

organisasi skema pada tingkatan yang lebih tinggi. Sebagai contoh, fungsi-fungsi 

dapat dinyatakan sebagai himpunan, operasi pada himpunan tersebut dapat 

didefinisikan, dan sifat-sifat dari operasinya dapat diperiksa. Semua ini dapat 

diorganisasi untuk membentuk skema "ruang fungsi" yang kemudian dapat 

diterapkan kepada konsep-konsep seperti "ruang dual, ruang pemetaan linear, 

aljabar fungsi, dan lain-lain". 

Nurlaelah (2003) dan Arnawa (2006) mengemukalan bahwa pembelajaran 

berdasarkan teori APOS dapat diiimplementasikan menggunakan tahapan 

pembelajaran Activities, Classroom Discussion, dan Exercise. Berikut adalah 

penjelasan tentang tahapan tersebut. 

Activities, bertujuan untuk mengenalkan mahasiswa pada suatu situasi atau 

informasi yang baru (konsep-konsep yang baru). Hal ini dapat dilakukan dengan 

menugaskan mahasiswa untuk mempelajari materi dan mengerjakan latihan yang 

dirancang secara elektronis. Tugas ini dilaksanakan oleh mahasiswa di 

laboratorium komputer. Tugas-tugas yang dirancang bertujuan untuk membentuk 

konstruksi mentallpengetahuan mahasiswa. Tujuan utama dari tugas ini adalah 

mahasiswa mendapat pengalaman untuk menemukan sesuatu, tidak hanya sekedar 

untuk mendapat jawaban yang benar. 

Class discussion; Mahasiswa bertemu di kelas dan bekerja dalam 

kelompok. Pertemuan di kelas bertujuan untuk memberikan kesempatan kepada 

mahasiswa untuk mengemukakan temuan-temuan yang mereka peroleh di 



laboratorium. Berbagai masalah yang muncul dari setiap kelompok selama berada 

di laboratorium dikemukakan pada pertemuan kelas ini. Keuntungan yang 

diharapkan dari diskusi kelas ini adalah terjadinya pertukaran informasi yang 

saling melengkapi sehingga mahasiswa mempunyai pemahaman yang sama 

terhadap suatu konsep. Sementara itu dosen berperan sebagai fasilitator dalam 

mengarahkan diskusi mahasiswa menuju ke arah konsep yang benar. 

Exercises bertujuan untuk memantapkan konsep yang telah diperoleh. 

Mereka diberi tugas tambahan berupa soal-soal latihan yang akan mereka 

kerjakan di kelas, dan soal-soal latihan untuk mereka kerjakan di rumah sebagai 

PR. 

B.Penggunaan Komputer dalam Pembelajaran (Aktivitas Laboratorium) 

Lugo dan Herman (2002) mengemukakan bahwa guru dapat merancang 

pembelajaran yang efisien dan efektif dengan memanfaatkan teknologi komputer. 

Komputer sebagai media dalam pembelajaran dapat digunakan untuk merespon 

tiga ha1 utama, yaitu; rendahnya perhatian dan motivasi siswa, menurunnya daya 

ingat siswa, dan sukarnya siswa menghubungkan pengetahuan dari satu disiplin 

ke disiplin yang lain. 

Menurut Ayers (1988), dalam memahami suatu konsep matematika, 

mahasiswa melakukan konstruksi-konstruksi mental. Konstruksi-konstruksi 

mental ini dapat dibantu melalui aktivitas yang menggunakan komputer. Dalam 

mengkonstruksi pengetahuannya, dosen dapat membantu mahasiswa melalui 

pendekatan pembelajaran yang didisain untuk menstimulasi terjadinya konstruksi- 

konstruksi mental yang diharapkan. Menurut Dubinsky & Tall (1991), ini dapat 

dilakukan melalui: (i) penyediaan perangkat pembelajaran dengan komputer 

(modul elektronik) sehingga mahasiswa dapat mengelaborasi dan melakukan 

refleksi pada aktivitas komputer, (ii) membuat program-program komputer dalam 

bahasa pemrograman yang sesuai, sehingga kegiatan pemrograman ini berjalan 

beriringan dengan usaha mahasiswa untuk membuat konstruksi mental proses. 

Komputer juga dapat membuat konsep-konsep matematika menjadi lebih 

bermakna bagi mahasiswa, karena melalui aktivitas komputer (mengeksplorasi 

contoh dan bukan contoh yang berhubungan dengan konsep-konsep yang sedang 



dipelajari) mahasiswa dapat melihat konsep-konsep matematika yang abstrak dari 

sisi konkritnya, sehingga mahasiswa dapat dibantu memahami konsep-konsep 

abstrak tersebut. Ketika suatu ide yang abstrak dimunculkan di komputer, maka 

itu akan menjadi konkrit dalam pikiran mahasiswa. Semua ini dapat dilakukan 

melalui penyediaan tugas-tugas pemrograman sehingga konstruksi-konstruksi 

mental yang dibuat "ampuh" dalam meningkatkan pengetahuan dan pemahaman 

matematika. Lebih dari itu, melalui pernrograman komputer mahasiswa dapat 

melakukan refleksi (bagaimana komputer melakukan itu) dan proses apa yang 

dilibatkannya (Dubinsky & Tall, 1991: 235). 

Menurut Shute & Grendell (1994), melalui pengalaman (aktivitas 

laboratorium/doing math) pengetahuan akan bertahan lama dalam pikiran 

mahasiswa, karena pengalaman dapat membantu mengembangkan struktur 

kognitif. Disamping itu, pembelajaran yang menggunakan komputer sangat 

dinikmati oleh mahasiswa dan membangkitkan motivasi mahasiswa. 

Jadi pada penelitian ini, pada tahap "aktifitas di lab komputer" dosen 

merancang pembelajaran agar mahasiswa belajar dengan menggunakan komputer. 

Pada setiap komputer disediakan modul elektronik. Modul ini berisi uraian materi, 

contoh penerapan, dan soal-soal latihan. Mereka mempelajari isi modul dan 

menyelesaikan soal-soal yang ada secara individual. 

C. Pernbelajaran Kooperatif (Kegiatan Diskusi Kelas) 

Dalam sebuah kelas sekurangnya terdapat tiga kelompok siswa, yaitu 

kelompok siswa cepaf kelompok siswa sedang, dan kelompok siswa lambat. 

Kelompok siswa yang lambat selalu tertinggal dalam belajar, mereka mempunyai 

kemungkinan yang lebih besar untuk mengalami kegagalan (Sudirman, 1987). 

Upaya untuk membantu siswa-siswa yang lambat dapat dilaksanakan 

melalui pembelajaran kooperatif. Pem belajaran kooperatif merupakan model 

pembelajaran yang menekankan adanya kerjasama antar siswa dalam kelompok 

untuk mencapai tujuan belajar. Menurut Purwanti (2003) interaksi antar teman 

sebaya membantu siswa meningkatkan pemahaman terhadap suatu konsep. Siswa 

lebih mudah menjelaskan konsep atau ide kepada siswa lain dengan menggunakan 

bahasa yang sederhana dan mudah dipahami, sehingga siswa belajar lebih efektif 



untuk memperoleh hasil belajar yang optimal. Beberapa ahli berpendapat bahwa 

pembelajaran kooperatif terbukti unggul dalam membantu siswa memahami 

konsep-konsep yang sulit. Hal ini karena adanya peran siswa sebagai tutor sebaya 

(siswa sebagai sumber belajar bagi teman sebayanya). 

Menurut Corebima (2002) pada dasarnya model pembelajaran kooperatif 

dikembangkan untuk mencapai paling tidak tiga tujuan pembelajaran yaitu hasil 

belajar, penerimaan terhadap keragaman, dan pengembangan keterampilan sosial. 

Sementara itu Putra (2003) mengemukakan bahwa model pembelajaran kooperatif 

mempunyai beberapa kelebihan dalam mengembangkan potensi siswa, 

diantaranya: adanya hubungan saling menguntungkan antar anggota kelompok, 

berkembangnya semangat kerjasama, dan adanya semangat kompetisi yang sehat 

antar anggota kelompok dan antar kelompok. Oleh sebab itu penerapan model ini 

dapat mengembangkan potensi siswa secara efektif. 

Lie (2002) menyatakan bahwa tidak semua kerja kelompok bisa dianggap 

pembelajaran kooperatif. Menurutnya pada model pembelajaran kooperatif 

terdapat lima unsur yang harus diterapkan, yaitu: (1) saling ketergantungan positif 

(2) tanggung jawab perseorangan (3) tatap muka (4) komunikasi antar anggota (5) 

evaluasi proses kelompok. 

Dalam pembelajaran kooperatif setiap anggota kelompok saling bekerja 

sama menyelesaikan tugas untuk mencapai tujuan bersama. Adanya kerjasama 

kelompok menunjukkan bahwa keberhasilan kelompok ditentukan oleh hasil 

belajar bersama dalam kelompok. Sehingga dalam satu kelompok terjadi 

ketergantungan positif. Selain itu setiap anggota kelompok bertanggung jawab 

terhadap keberhasilan kelompoknya. Sebab dengan memahami dan melaksanakan 

tanggung jawab perseorangan, maka setiap anggota kelompok berkesempatan 

memberikan kontribusi begi kesuksesan kelompoknya. 

Bagaimana cara mengelompokan mahasiswa? Dengan mengacu kepada: 

(i) learning to live together in peace a n d  harmony, yaitu bahwa mahasiswa yang 

mempunyai kemampuan lebih harus membantu mahasiswa yang kemampuannya 

sedang atau rendah, (ii) bahwa setiap anggota kelompok harus mempunyai 

kesempatan yang sama untuk berkontribusi dalam proses pembelajaran, artinya 

bahwa tidak boleh ada mahasiswa yang mendominasi kelompok (Tobin dalam 



Arnawa, 2004), (iii) bahwa dalarn belajar rnaternatika kelornpoknya jangan terlalu 

heterogen (Weld, 1999). Maka pada penelitian ini direncanakan suatu kelornpok 

akan terdiri dari 4 sarnpai 5 orang dan diusahakan agar kernarnpuan rnahasiswa 

dalarn suatu kelornpok tidak terlalu heterogen. Untuk kelornpok yang terdiri dari 5 

orang, kornposisi anggotanya adalah: 2 orang berasal dari rnahasiswa dengan 

kernarnpuan tinggi, I orang dari rnahasiswa dengan kernarnpuan sedang, dan 2 

orang dari rnahasiswa dengan kernarnpuan rendah. Sedangkan untuk kelornpok 

yang terdiri dari 4 orang, kornposisi anggotanya adalah: 1 orang berasal dari 

rnahasiswa dengan kernarnpuan tinggi, 2 orang berasal dari rnahasiswa dengan 

kernarnpuan sedang, dan 1 orang berasal dari rnahasiswa dengan kernarnpuan 

rendah. Karena diskusi kelornpok berdasarkan keberagarnan kemarnpuan 

anggotanya, rnaka model aktivitas kelornpok yang cocok untuk digunakan adalah 

model STAD (Student Teams Achievement Division), yaitu anggota kelornpok 

saling rnernbantu satu sarna lain untuk rnernaharni bahan pelajaran, rnisalnya 

rnelalui diskusi. 

Menurut Slavin (1994) rnelalui STAD heterogenitas atau keragarnan siswa 

dapat dikelornpokkan rnenurut kernarnpuan akadernik. Setiap kelornpok terdiri 

atas 4-5 siswa. Selanjutnya Slavin rnenjelaskan pelaksanaan pernbelajaran 

kooperatif tipe STAD rnernpunyai 5 kornponen utarna yaitu (1)  penyajian kelas 

(2) belajar kelornpok (3) tes/kuis/latihan (4) skor kernajuan individu dan (5) 

penghargaan kelornpok. 

D. Kerangka Konseptual. 

Proses pernbelajaran rnaternatika satu arah berirnplikasi pada 

pembelajaran kurang bermakna, yang rnengakibatkan konsep rnaternatika hanya 

dipaharni sebagai hafalan. Akibatnya konsep tersebut rnudah dilupakan dan 

rnahasiswa tidak dapat rnenerapkan dengan baik konsep-konsep dan teorerna- 

teorerna yang dipelajarinya dalarn rnenyelelesaikan berbagai rnasalah yang ada. 

Teori APOS rnerupakan suatu pendekatan pernbelajaran rnengintegrasikan 

penggunaan kornputer, belajar berkelornpok dan latihan serta rnernperhatikan 



konstruksi mental yang dilakukan mahasiswa dalam memahami konsep 

matemat i ka. 

Konstruksi mental tersebut adalah aksi, proses, objek dan skema yang 

dapat dilihat melalui aktivitas dilabortorium komputer, diskusi kelas dan latihan. 

Aktivitas dilaboratorium mengaktifkan mahasiswa belajar dengan mereduksi 

konsep abstrak menjadi konkrit. Aktivitas diskusi kelas dilakukan dengan belajar 

berkelompok dengan anggota kelompok 4 atau 5 orang, sehingga ide ataupun 

konsep yang diperoleh dalam aktivitas laboratorium dapat membantu mahasiswa 

meningkatkan pemahaman terhadap konsep. Aktivitas lanjutan adalah latihan 

untuk melatih mahasiswa dalam menyelesaikan berbagai permasalaham 

matematika. 

E. Hipotesis 

Berdasarkan kajian teori diatas maka diajukan hipotesis dalam penelitian 

adalah: Penerapan pembelajaran berdasarkan teori APOS dapat - meningkatkan 

keberhasilan mahasiswa dalam perkul iahan PRO di Jurusan Matematika FMIPA 

LJNP Padang. 



BAB 111. METODE PENELITIAN 

A. Rancangan Penelitian 

Jenis penelitian yang dilakukan untuk meningkatkan kualitas perkuliahan 

Pengantar Riset Operasi {PRO) ini adalah penelitian tindakan kelas (PTK). 

Menurut Suyanto (1 997) penelitian tindakan kelas sebagai bentuk penelitian yang 

bersifat rsflektif dengan melakukan tindakan-tindakan tertentu agar dapat 

memperbaiki dan atau meningkatkan praktek-praktek pembelajaran di kelas 

secara lebih pro fesional. Se lanjutnya Su yanto (1 997) menyatakan bahwa tujuan 

melakukan penelitian tindakan kelas adalah untuk perbaikan dan peningkatan 

layanan profesional dosen dalam menangani proses belajar mengajar. Disain 

penelitian yang digunakan adalah disain model spiral (siklus). Secara umum 

setiap siklus perbaikan mutu dengan PTK terdiri dari: 

a. Perencanaan, yaitu: membuat rencana tindakan untuk melakukan perbaikan 

mutu atau pemecahan inasalah. 

b. Tindakan, yaitu: mengimplementasikan tindakan tersebut sesuai dengan 

rencana. 

c. Observasi, yaitu: melakukan pengamatan terhadap efek dari tindakan yang 

diberikan. 

d. Refleksi, yaitu: merefleksikan hasil tindakan tersebut, sebagai dasar 

perencanaan berikutnya. 

B. Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Jurusan Matematika FMIPA UNP Padang 

pada semester Juli-Desember 2007. 

C. Subjek Penelitian 

Subyek penelitian ini adalah dosen dan mahasiswa pada mata kuliah 

Pengantar Riset Operasi (PRO) di Program Studi Pendidikan Matematika 

semester Juli-Desember tahun 2007. 



D. Prosedur Penelitian 

Berikut ini dijelaskan prosedur pelaksanaan penelitian, sesuai dengan 

empat tahap pelaksanaan PTK (Perencanaan, Tindakan, Observasi, dan Refleksi): 

a. Perencanaanl Persiapan 

Pada tahap ini dipersiapkan segala sesuatu yang akan dibutuhkan dalam 

pelaksanaan penelitian, diantaranya: 

- Mengkaji kurikulum Riset Operasi dan buku ajar untuk mempersiapkan bahan 

ajar atau satuan acara perkuliahan. 

- Membuat rumusan tentang strategi pelaksanaan penelitian agar penelitian 

terarah dan terkendali. 

- Membuat modul elektronik dalam bentuk hipertext. Modul elektronik ini 

memuat materi PRO, contoh-contoh penerapan, dan latihan. 

- Menginstalasi modul elektronik pada semua komputer yang ada pada 

Laboratorium Komputasi dan Statistika Jurusan Maternatika FMIPA UNP. Lab 

ini memiliki fasilitas 30 unit komputer. 

- Membuat lembaran observasi, yang berguna untuk memantau situasi kelas 

selama berlangsungnya perkuliahan. 

- Merancang alat evaluasi (Tes). 

- Mengumpulkan data awal prestasi mahasiswa, berupa indeks prestasi semester 

- Mengelompokan mahasiswa, berdasarkan acuan pembelajaran kooperatif tipe 

STAD. 

b. Tindakan 

Tindakan dalam penelitian ini adalah pembelajaran PRO berdasarkan teori 

APOS yang diimplementasikan dengan tahapan pembelajaran Activities, 

Classroom Discussion, dan Exercise. Kegiatan perkuliahan dalam seminggu 

dilaksanakan dua kali (masing-masing selama 100 menit). Pada pertemuan 100 

menit pertama diisi dengan kegiatan aktifitas laboratorium, mahasiswa belajar 

secara individual rnenggunakan modul elektronik, mereka membahas teori, dan 

mengerjakan latihan. Tujuan dari kegiatan aktifitas lab ini adalah agar mahasiswa 

mendapatkan pengalaman dari aksi dan proses yang mereka lakukan. 

Pada pertemuan 100 menit berikutnya diisi dengan kegiatan diskusi kelas, 

mahasiswa belajar di ruang kelas dengan model pembelajaran cooperative 



learning tipe STAD. Materi yang mereka bahasldiskusikan pada pertemuan ini 

adalah materillatihan yang mereka pelajari pada pertemuan 100 menit 

sebelumnya di tam bah dengan soal-soal latihan yang baru. Diskusi kelompok 

berlangsung selama lebih kurang 75 menit, 25 menit digunakan dosen di awal 

dan di akhir diskusi kelompok untuk memberikan ulasan, dan 5 menit untuk 

administrasi kelas dan pemberian tugas rumah (PR) untuk dikerjakan oleh 

mahasiswa secara individual. Tujuan dari kegiatan diskusi kelas ini adalah agar 

aksi dan proses yang telah dilakukan dapat menjadi satu objek pengetahuan bagi 

mahasiswa, yang selanjutnya akan terskema menjadi satu pemahaman yang utuh 

bagi mahasiswa. 

c. Observasi 

Observasi diartikan sebagai kegiatan mengenali, merekam, 

mendokumentasikan dan mengamati semua indikator, perubahan-perubahan yang 

terjadi (tennasuk efek sarnpingan dari tindakan) dan hasil yang dicapai sebagai 

dampak dari tindakan yang sudah dilakukan. Aspek yang diamati adalah : 1) 

motivasi (aktivitas) mahasiswa selama mengikuti kegiatan laboratorium dan 

diskusi kelompok, dan 2) kemampuan mahasiswa dalam menyelesaikan soal-soal 

tes (prestasi belajar mahasiswa). 

Alat pengumpul data yang digunakan adalah: 1) Format Observasi, 

berfungsi untuk: a) mengetahui kesesuaian pelaksanaan penelitian dengan 

rencana yang telah disusun, b) mengamati aktifitas mahasiswa, dosen, dan 

interaksi dosen-mahasiswa, c) mengukur seberapa jauh tindakan yang diberikan 

berdampak pada keberhasilan pembelajaran. 2) Tes Hasil Belajar, diberikan 

pada akhir siklus, berguna untuk mengetahui tingkat penguasaan materi oleh 

mahasiswa. 3) Catatan Lapangan, merupakan catatan harian dosenl pengamat 

yang ditulis bebas untuk mencatat hal-ha1 unik yang ditemukan dalam 

pembelajaran. 4) Analisis Dokumen, berguna untuk memantau pengerjaan 

latihanl PR oleh mahasiswa. 

Data yang terkumpul dari berbagai alat pengumpul data di atas akan 

diolah dengan teknik persentase dan disajikan dalam diagram batangl garis untuk 

setiap kali pertemuan, sehingga dapat diketahui kecendrungannya dan sebagai 



observer adalah anggota peneliti. Selanjutnya, dianalisis untuk menjelaskan 

kenapa ha1 tersebut terjadi 

d. Refleksi 

Refleksi sangat penting untuk memahami proses dan hasil perubahan 

yang terjadi akibat adanya tindakan. Hakikat refleksi adalah upaya untuk 

mengkaji apa yang telah terjadi, yang telah dihasilkan atau yang tidaklbelum 

tuntas pada siklus yang sedang berjalan. Kegiatan refleksi meliputi kegiatan (a) 

analisis, (b) sintesis, (c) interpretasi dan (d) eksplanasi atas semua informasi yang 

diperoleh. 

Salah satu patokan dalam melakukan refleksi digunakan Nilai Mutu (NM) 

yang berlaku di UNP Padang..Untuk mendapatkan NM digunakan Nilai Angka 

(NA) yang berkisar dari 0 sampai 100. Berikut adalah adalah hubungan antara 

NA, NM, dan Sebutan Mutu (SM): 

Tabel 1: Hubungan antara Nilai Akhir (NA), Nilai Mutu (NM) dan 
Sebutan Mutu (SM) 

I Nilai Angka (NA) I Nilai Mutu (NM) I Sebutan Mutu (SM) I 
8 1 s.d. 100 

66 s.d 80 

56 s.d. 65 

individual) jika ia mendapatkan nilai angka lebih besar dari 65 atau jika ia 

41 s.d. 55 

0 s.d. 40 

mendapatkan nilai mutu A atau B. Pembelajaran dikatakan tuntas secara klasikal 

A 

B 

C 

jika minimal 85% mahasiswa tuntas belajar secara individual. 

Sangat Baik 

Bai k 
- 

Cukup 

Sumber: (UNP, 2004). 

Pada penelitian ini, seorang mahasiswa dikatakan tuntas belajar (secara 

D 

E 

Kurang 

Gagal 



E. Instrumen Penelitian 

Alat pengumpul data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

lembaran observasi, catatan lapangan, dan tes hasil belajar. Observasi dilakukan 

untuk memperoleh data tentang motivasi (aktivitas) mahasiswa dalam 

perkuliahan, catatan lapangan untuk merekam hal-ha1 menarik yang terjadi 

selama penelitian, dan tes dilakukan untuk memperoleh data tentang kemampuan 

mahasiswa menyelesaikan soal-soal PRO. 

F. Analisis Data 

Data yang diperoleh dianalisis dengan teknik analisis deskriptif. Sebelum 

dianalisis data ditabulasi dan diinterpretasikan. Adapun data hasil observasi 

aktivitas mahasiswa dalam diskusi kelas disajikan dalam bentuk tabel frekuensi 

keaktifan mahasiswa, sedangkan hasil belajar mahasiswa disajikan dalam 

deskriksi statistik . 



BAB IV. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Penelitian 

1. Deskripsi Data Hasil Tes Akhir 

Perencanaan dan Tindakan pada PTK ini telah dipaparkan pada prosedur 

penelitian Bab 111. Tindakan dilaksanakan pada pembelajaran pokok bahasan 

Metode Simpleks yang berlangsung selama empat minggu perkuliahan. Di 

akhir siklus diadakan tes, hasil tes tersebut dapat dilihat pada lampiran - . 

Tabel-tabel berikut memperlihatkan deskripsi statistik, dan sebaran nilai mutu 

mahasiswa. 

Tabel 2: Deskripsi Statistik Hasil Tes Akhir SikIus 

7547 
Standard Deviation 14,29 
Minimum 
Maximum 
Count 

Berdasarkan tabel 2 diatas dari 39 orang mahasiwa yang mengikuti tes 

hasil belajar ternyata nilai tertinggi yang diperoleh mahasiswa adalah 100 dan 

nilai terendah adalah 50 dengan rata-rata 75,47dan simpangan bakunya 14,29. 

Jika dilihat dari sebaran nilai hasil tes maka diperoleh gambaran yang disajikan 

pada tabel berikut: 

Tabel 3 : Sebaran Nilai Mutu Mahasiswa dari Hasil Tes Siklus. 

No 
1 
2 
3 
4 
5 

Nilai Mutu 
A 
B 
C 
D 
E 

Jumlah Mahasiswa 
14 
17 
5 
3 
0 

Persentase 
35,90 
4339 
12,82 
7,69 
0,oo 



Dari tabei 3 di atas, jumlah mahasiswa yang tuntas belajar secara 

individual (yang memperoleh nilai mutu A dan B) sebanyak 31 orang 

(79,49%), sedangkam ketuntasan belajar secara klasikal belurn tercapai. 

2. Deskripsi Data Hasil Pengamatan Kelas 

Hasil pengamatan terhadap aktivitas mahasiswa selama 

berlangsungnya pembelajaran pada siklus 1 adalah sebagai berikut: 

Tabel 4: Frekuensi Aktivitas Positif Pada Kegiatan Aktivitas 

Berdasarkan tabel 4 di atas bahwa mahasiswa yang membawa buku 

Laboratoriurn 

teks untuk referensi belajar mereka dengan judul dan pengarang yang berbeda 

terlihat meningkat dari pertemuan pertama dan seterusnya. Mahasiswa yang 

mengajukan pertanyaan juga terjadi peningkatan. Mahasiswa yang hadir dalam 

aktivitas laboratorium semuanya serius, ha1 ini terlihat saat mereka 

mempelajari materi ajar. Setelah aktivitas labor selesai, pembelajaran 

Minggu Aktivitas Positif Mahasiswa 
Frekuensi/Jumlah 

Mhs 



dilanjutkan dalam ruangan kelas. Hasil observasi kegiatan diskusi disajikan 

sebagai berikut : 

Tabel 5: Frekuensi aktivitas positif pada kegiatan Diskusi Kelas 

Aktivitas Positif Mahasiswa 

Membawa Buku Teks 

Dari tabel 5 di atas terlihat bahwa aktivitas mahasiswa dalam 

mengajukan pertanyaan dalam kelompoknya rata-rata meningkat dari 

pertemuan pertama hingga kepertemuan keempat, sedangkan pertanyaan secara 



klasikal yang ditujukan kepada pembimbing (dosen) mata kuliah ternyata 

sedikit. Hal ini disebabkan mahasiswa telah memahami materi pelajaran yang di 

temukannya dalam aktivitas dilabor maupun dalam diskusi kelas. 

B. Pembahasan 

Hasil tes pada akhir siklus memperlihatkan sebagian besar mahasiswa (3  1 

dari 39  orang mahasiswa, 79,49%) memperoleh nilai mutu A dan B (mendapat 

skor di atas 65). Hasil ini lebih baik dari pencapaian pada semester sebelumnya, 

dimana untuk pokok bahasan yang sama jumlah mahasiswa yang memperoleh 

nilai mutu A dan B hanya 68,57%. Dilihat dari pencapain skor mahasiswa, 

praktek pembelajaran yang peneliti lakukan sekarang mempunyai dampak yang 

lebih baik dari praktek pembelajaran sebelumnya. Namun, jika mengacu kepada 

patokan ketuntasan belajar mahasiswa secara klasikal pencapaian ini belum 

memenuhi harapan. Untuk itu periu dilakukan kajian pada praktek pembelajaran 

siklus yang sudah berjalan dan pembenahan pada praktek pembelajaran 

selanjutnya. 

Hasil pengamatan terhadap jalannya praktek pembelajaran pada setiap 

aktivitas positif yang diamati mengalami peningkatan, ha1 ini dapat dilihat pada 

tampilan grafik setiap aspek yang diamati, sebagai berikut: 
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FrekuensiIJurnlah Mahasiswa pada Aktifitas Lab 

39.2 
39 

38.8 
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37.4 
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Gambar 1. Jumlah Kehadiran Mahasiswa 

Dari grafik di atas nampak bahwa hampir seluruh mahasiswa hadir pada kegiatan 

perkuliahan, ini menunjukkan semangat mereka untuk belajar tinggi. 

Grafik 2 berikut memperlihatkan jumlah mahasiswa yang membawa buku 

teks Riset Operasi. Pada aktivitas lab ini, buku teks menjadi salah satu sumber 

belajar penting bagi mahasiswa. Jika mahasiswa mengalami kesulitan memahami 

materi yang terdapat pada modul yang tersedia di komputer, mereka punya 

alternatif lain untuk mencari informasi, yaitu buku teks. Pada perkuliahan ini 

mahasiswa dibiasakan menelaah buku teks untuk membangun dan memantapkan 

pengetahuan mereka. Itulah sebabnya membawa buku teks menjadi ha1 yang 

penting dalam perkuliahan ini. 
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Gambar 2. Jumlah Mahasiswa Yang Membawa Buku Teks 

Dari gambar 2 di atas terlihat sebagian besar mahasiswa membawa buku 

teks. Ini salah satu indikator yang rnenunjukkan bahwa mahasiswa punya 

semangat untuk belajar. Beberapa ha1 yang dilakukan dosen sehingga mahasiswa 

termotivasi untuk membawa buku teks, diantaranya adalah; 1) Jika mahasiswa 

mengalami kesulitan menelaah materi yang terdapat pada modul yang tersedia di 

komputer, dosen meminta mahasiswa untuk membaca materi yang serupa pada 

buku teks, 2) dosen selalu meminta mahasiswa untuk membaca, rnemahami, dan 

memahami teori-teori yang ada di buku baik pada kegiatan aktivitas lab, maupun 

pada kegiatan diskusi kelas, 2) dosen selalu tidak menuliskan di papan tulis soal- 

soal yang ada di buku. Dengan peran dosen seperti ini, rnahasiswa memandang 

bahwa keberadaan buku teks menjadi sangat penting. Mereka merasa rugi kalau 

tidak membawa buku teks. 

Gambar 3 memperlihatkan jumlah mahasiswa yang mengajukan 

pertanyaan secara klasikal. Aktivitas bertanya untuk menunjukan respon aktif 



mahasiswa dalam kelas. Pada kegiatan akvifitas lab mahasiswa dibebaskan untuk 

bertanya kapan saja, mereka bisa langsung mengajukan pertanyaan kepada teman 

di sekitar tempat duduk mereka atau kepada dosen, namun yang dicatat dalam 

pengamatan adalah pengajuan pertanyaan kepada dosen. Pada kegiatan diskusi 

kelas pertanyaan secara klasikal yang diajukan mahasiswa adalah pertanyaan 

yang belum tuntas mereka bahas di kelompok mereka. Yang diprioritaskan 

menjawab pertanyaan ini adalah mahasiswa yang paham dari kelompok lain, jika 

tidak tuntas baru dosen yang memberi penjelasan. 

Frekuensi Pertanyaan pada setiap Aktifrtas Lab 
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Gambar 3. Jumlah Pertanyaan Pada Setiap Aktifitas Laboratorium 

Grafik di atas memperlihatkan jumlah pertanyaan yang diajukan 

mahasiswa, jumlah ini sudah cukup mengembirakan. Bila dibandingkan dengan 

kuliah-kuliah sebelumnya jarang sekali mahasiswa yang mau bertanya. Pada 

kuliah ini, keinginan mahasiswa untuk bertanya lebih dipicu oleh tugas-tugas 



yang diberikan dan keinginan mereka untuk bisa rnemahami materi dengan lebih 

baik. 

Gambar 4 memperlihatkan jumlah pertanyaan yang muncul dalam kegiatan 

aktivitas diskusi kelornpok. Kelas dibagi menjadi 8 kelompok, 7 kelompok terdiri 

dari 5 orang anggota dan satu kelompok terdiri dari 4 orang anggota. Kegiatan 

kelompok adalah mernbahas hal-ha1 yang ditanyakan oleh anggota kelompok. 

Jurnlah Pertanyaan pada Diskusi Kelas 
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Gambar 4. Jumlah Pertanyaan Dalam Kelompok 

Jumlah pertanyaan pada grafik di atas adalah jumlah dari semua 

pertanyaan yang dibahas oleh 8 kelompok. Dari grafik di atas terlihat 

peningkatan jumlah pertanyaan yang dibahas selama empat kali kegiatan diskusi 

kelompok. Dari pengamatan yang dilakukan setiap anggota kelompok sangat 

aktif dan serius mambahas pertanyaan yang dikemukakaii oleh anggota- 

anggotanya. Umumnya kelompok-kelompok dapat membahas pertanyaan- 

pertanyaan yang diajukan tersebut dengan tuntas. Pertanyaan-pertanyaan yang 

belum tuntas dibahas dalam kegiatan diskusi klasikal. 



Selama pembelajaran PRO yang menggunakan teori APOS ini 

dilaksanakan, peneliti juga mengamati bagaimana jalannya pembelajaran yang 

dilakukan oleh mahasiswa. Dari hasil penganatan dapat disimpulkan bahwa 

pembelajaran yang berdasarakan teori APOS ini mampu memberikan nuansa 

barn yang sangat positif dalam perkuliahan Pengantar Riset Operasi (PRO). 

Dalam pembelajaran yang berlangsung mahasiswa aktif belajar teori dan 

menyelesaikan soalllatihan yang ditugaskan dosen, mahasiswa juga 

mendiskusikan hal-ha1 yang belum mereka pahami. Jadi pembelajaran yang 

berdasarkan teori APOS ini mampu meningkatkan kemampuan mahasiswa untuk 

belajar mandiri dan juga mampu untuk meningkatkan kemampuan mahasiswa 

untuk berkomunikasi. 

Pada pembelajaran konvensional pembelajaran berlangsung satu arah, 

dosen lebih mendominasi jalannya pembelajaran, jarang mahasiswa yang berani 

untuk mengajukan pertanyaan. Pada pembelajaran yang berdasarkan teori APOS 

suasana kelas begitu hidup, semua mahasiswa bekerja. Pada kegiatan aktivitas 

lab, mahasiswa berupaya belajar mandiri. Mereka berjuang mengupas materi 

yang ada di komputer (modul elektronik) dan buku teks agar mereka dapat 

memahami membahasnya. Kecepatan belajar mahasiswa pada kegiatan aktivitas 

lab ini tidak sama, ada yang cepat, sedang, dan yang lambat. Untuk membantu 

mereka yang lambat, kegiatan aktivitas lab dilanjutkan dengan kegiatan diskusi 

kelas. Kegiatan diskusi kelas lebih diarahkan untuk membantu mereka yang 

lemah dalam kegiatan aktivitas lab. 

Ketuntasan belajar secara klasikal berdasarkan nilai yang diperoleh 

mahasiswa dari hasil tes pada akhir siklus belum tercapai, baru 79,49% 



mahasiswa yang tuntas belajar secara individual. Hal ini harus mendapat 

perhatian yang serius dari dosen, dosen harus berupaya untuk mencapai target 

ketuntasan belajar secara klasikal, walaupun pencapaian ini lebih baik dari 

pencapaian semester sebelumnya pada pokok bahasan yang sama. 

Untuk mencapai target ketuntasan belajar tersebut diperlukan perbaikan 

dari tindakan yang telah dilakukan. Perbaikan yang akan dilakukan pada siklus 

selanjutnya adalah; pada akhir kegiatan aktivitas lab mahasiswa diberi kuis. Soal- 

soal pada kuis berhubungan dengan materi yang mereka bahas pada kuliah hari 

itu. Tindakan pemberian kuis ini dimaksudkan untuk makin meningkatkan 

kesungguhan mereka dalam belajar. Sebab pada siklus yang telah berjalan 

sebagian mahasiswa terlihat belum bersungguh-sungguh dalam belajar. 



BAB V. SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian ternyata aktivitas mahasiswa menunjukkan 

aktivitas positif setelah diberikan pembelajaran berdasarkan dengan teori APOS 

Hasil tes pada akhir siklus memperlihatkan sebagian besar mahasiswa (31 dari 39 

orang mahasiswa, 79,49%) memperoleh nilai mutu A dan B (mendapat skor di 

atas 65). Hasil ini lebih baik dari pencapaian pada semester sebelumnya, dimana 

untuk pokok bahasan yang sama jumlah mahasiswa yang memperoleh nilai mutu 

A dan B hanya 68,57%. 

Hasil observasi terhadap jalannya pembelajaran menunjukan bahwa setiap 

aktifitas positif yang diamati mengalami peningkatan selama berlangsungnya 

siklus penelitian (gambar 1-4). Hasil pengamatan memperlihatkan bahwa respon 

mahasiswa terhadap tindakan yang diberikan selama pembelajaran sangat positif. 

Jadi, berdasarkan hasil tes, dan observasi dapat disimpulkan bahwa 

Penerapan teori APOS dapat meningkatkan kualitas mahasiswa dalam 

pembelajaran Pengantar Riset Operasi (PRO) semester Juli-Desember 2007. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, maka peneliti perlu 

menyarankan hal-ha1 sebagai berikut: I )  Untuk dosen peneliti dan dosen PRO 

lainnya, agar dalam pembelajaran PRO selanjutnya dapat menggunakan Teori 

APOS. 2) Dosen mata kuliah lain dapat juga mengadopsi cara yang telah 

diterapkan pada kuliah PRO ini, karena pada dasarnya Teori APOS dapat 

diterapkan untuk setiap pembelajaran matematika. 3) Dosen yang akan 

mengadopsi Teori APOS harus betul-betul merancang berbagai sumber belajar 



yang dapat diakses mahasiswa dengan rnudah. Misalnya; diktat, modul, handout, 

dan lain-lain. 4) Pihak yang benvenang, seperti Dekan dan Ketua Jurusan harus 

rnemberikan fasilitas dan kernudahan bagi dosen yang ingin rnelaksanakan 

inovasi dalam pembelajaran. 
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Lampiran I 

UNIVERSITAS NEGERI PADANG 
FAKULTAS MATEMATIKA DAN IPA 

JURUSAN MATEMATIKA 

Tes Akhir Siklus I 

SOAL: 
1 .  Untuk membuat kue A dibutuhkan tepung 300 gram dan mentega 100 gram. 

Mata Kuliah 
Harimanggal 
Waktu 
Dosen Penguj i 

Untuk membuat kue B dibutuhkan tepung 200 gram dan mentega 100 gram. 

Seorang penjual makanan mempunyai tepung 9 kg dan mentega 3,5 ingin 

membuat kue tersebut untuk dijual. Ia mengharapkan mendapat laba Rp. 200,- 

untuk tiap kue A dan Rp. 100,- untuk tiap kue B. Berapa banyaknya kue A dan 

kue B yang harus dibuat agar penjual tersebut mendapat laba maksirnum? Berapa 

laba maksimum tersebut? 

: 
: 
: 
: 

2. Gunakan Metode Simpleks untuk menyelesaikan masalah berikut: 

Maksimumkan 5x1+4x2+3x3 

dengan kendala: 2x1+3x2+x3 1 5  

4x,+x2+2x3 1 1 1 

3x1+4x2+2x3 1 8 

XI ,  X2, X3 L 0 

Pengantar Riset Operasi 
Rabu / 5 Desember 2007 
90 Menit 
Dra. Minora Longgom Nasution, 
M.Pd 
Drs. Hendra Syarifuddin, M.Si 
Dra. Jazwinarti 

3. Gunakanlah tabel-tabel Simpleks untuk menyelesaikan masalah berikut: 

Maksimumkan 3x1+2x2+4x3 

dengan kendala xI+x2+2x3 _< 4 

2x1+ 3 ~ ~ 1 5  

2x1+x2+3x3 5 7 

X I ,  x2, x3 > 0. 



Lampiran 2. 

LEMBARAN OBSERVASI 

PENGAMATAN AKTIFITAS DISKUSI KELOMPOK 

Hari I Tanggal : I 

Tabel 1. Kehadiran dan Buku Teks ~ a d a  Kelom~ok 
I K e l o m ~ o k  1 Jlh Aneeota Hadir I Jlh Buku Teks 1 

VII 
VIU . .  

I X 
X 

Tabel 3. Tanya Jawab Antar Kelompok 
PENANYA PENJA WAB 

Nama Nama Kel. Kel. Pertan yaan Ketepatan Jawaban 



LAPORAN DISKUSI KELOMPOK 

Harimanggal : 1 

Kelompok - 

Topik Diskusi : 

Tabel 1. Kehadiran Anggota Kelom~ok "" 
No I Nama I Hadir I Tidak Hadir 

1 I 1 

Tabel 3. Keterselesaian Tugas Kelompok 

Tabel 2. Pertanyaan dan Jawaban dalam Diskusi 

Padang, 2007 
Ketua Kelompok, 

No 

I 

Penan ya Pertanyaan Kualitas Jawaban 
Memuaskan Tidak Memuaskan 
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Modul Elektronik Pengantar Riset Operasi 
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~ i i t u l i  ~ilenyelrrsaika~i son1 marcmarikn, aka)  lebih n~udali jika kitn mnerjenlahkan a 
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u & B ejiu lebih dahulu dilri batlesa scllari-hari ke dnlam bah:~~a ~naternatika. Hal inilnh yang 
.. 

1. disehr~t dengzzn nlenihuat ~lloclrl ~nniematika. Jadi, model nlareinatika adiilah h:lsil '7 
tcrje~uahan pcrsoalan dari bahasa sclfi~ri-hari ke dal3m bahasn 11utenlatik3. 

i 2. Cara Menentub11 Daenh Pcnyclcsalnrl Suatu Perlidaksamnn Linear Dua Peul)ah 

Sisrenl prtidakzarn:ian linear dun pcubah tidak dapat dipis:tl~kan c h i  persoal;in 
~ ) r o ~ r n r ~ i  linear. Olch knrcnn itu. pcrlu diingai Lclnhali carn nlc~lcntuk;~n Jaerah hirnl~~unll  
penyclcs:li;tn SII : I~U sisleln pertidi~ksanlaan linc;lr du:r pcuhi~h. 
co~ltoh-contuh : 

Tcl~tukan dncmh hirnpuniln pcn!.clexaiarl dari pertidakvrunaan 2x+3y 5 IX: uniuk x. y 
E R. 

Jawab: 
Unn~k  mellcnrukan daerah himpunan pcnyslcsaianliga dapat dilakuka~i langl;ah- 
langkah scbagai krikut: 
a. Ciamharlah garis 2x+.ly = I8 pad;r koordinat Carksiuq. 

CJntuk mengamhar silrls lurc~s 2x+3y = IR. dapat dilakukan langkah-lanekah --.-- 

sebagai beri kut: 
i. Tcntukan litik p ~ t o n g  garis dengan sumhu X (y=O). 

2x = 18 3 x = 9. Jadi dip'roleh titik (9.0). 
ii. Tentukan tirik poto~ip derigiin sumhu Y (x=O). 

3y = 18 3 y = 6. J ~ d i  diperclleh tiiik (0. 0) .  
111. Hulrungkan dua titik ynlig dicl:lpnt. 

Ciaris L ~ + 3 y  = 18 mclnlui titik (0. 61 d3n (9, 0). Gari.: ini ~ ~ . ~ i i h a p i  hidan? 
koordin;~l mcrijadi dua h:lgi:ln k ~ ~ c r ~ i  p;lmhar krikut: 

i --Adn gil b m y  a" 
. Coha anda sketsa sendiri gamhamya! 

1, 
b. Setelah garis 2x+3y = I X  tergnmhnr. Iangk~h sclanjutnya yaitu nlenyelidiki d:ler~Il 

j yang nlerupnkan penyelemion periidaksamaa~l 2x+3y 5 18. 
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1 1111 hc ra r~~  (0, 0) bemdn pada d:icmh prliyelesaiar~ pertidaksamaan 3x+2ysl2. 

I Sehrngaa dxral i  pengrlesilian y n ~ d a k \ a r n a ~ n  3x  + 2y 5 12 adalah ~ i a r n h  di bawuli 

[ gans 3s + 2y = 12 d m  p;rris 3x + 2) = 12 sendin. 
I / Jadi. daerah petiyele.inianayn adnlah dacrah ynng diapit oleh ketiga gnris 3x t 2y = I?.  

x = 0. dnn y = 0 d;tri kctiga saris it11 scticliri. i. 
1, Latih:~n: 

1 .  Taninkan daerah himpunan peoyelesaian tlari 3s + 5y 5 15. 
1.: 2. Terlt~thn d a r n h  himpunan pnyelesaian d:lri setiap periidaksamaan bcrikut; x 2 0. 
k! y ? 0 . 7 ~  + y < 12. x + 2y < 12. 
t;*, 
1 : - '  

j 3. Mengubxh Soal Ccrita Menjadi Model Maretnntiki~ 
! 
!.. Sonl ceritn aknn rn~ttlah disclesaikari jika dihunt n~odel niatematikanpa lebih dahulu. 

I Unruk mcmt~dnhkan memhuat mcdel mnrematikanya dapal digunakan langkah-langkah 
I: schitaai Iwrikut: 

8- .  0. u :.9 LIJ +? ..r. ;j- $+- @ #;?-.A .-I 4 - -, 0 1 -  a .s 
'<: . 

--..-I---.. . - - - ' --- % C - - e % ? e . ~ . e  -. - .. - . . - . .. . - . .. . _ -. . _ _-_ 0 %. Irk : , 
M - O-:. - , ,  ,- 

,,).-,.):t-~:, 2 6 c e: A w a ~ 1 - a  - a w  - Owns - (a- - Q u  - 4- - 0- - 0- - ** - --- 
A 

i .  a. T~ulis kctentann-ketcnru311 yang kc dnlarn xbuah tahcl. 1. h. Buatlah pmis;llan ttnruk tlua ha1 ynng hcluni Jikctahui. dengan menggunnkan 
i huruf s d m  y. 

i klanjutnyr. l>erdrcrr p ; ~ h  k n e r n u n ~ - h a n t ~ t a ~  gang adr p*la soal. kiln ~entukan hrntul 
j 1: ax+ by 

yang dirn;ikzimumkan ainu diniinim~~mkan rli.whut hentuk ohyektir, s c m  sistem 1: pertidaksamm linear dengan dua pcubati yang merupnk~n syanr (kondala) yang h m ~ s  1 dipnuhi. 

L T +  I Contoh 1: 
5 orang ibu irigin n~cnibuar roti. Roti yang dtbuat 3daI;lh rot1 jenis I dao jcnis I L  Rori [ :r  

j '  je111s I rncmhr~tubka~i 100 gram terigu dan 25 gram nrntega. Sedmg roti j c n ~ s  11 
: me~nh~ttuhk;lr~ 50 grrrrn terigu dan 50 grani nientega lhtr tersebut hanyn mernpunyai 
1 pcrsculi3an 1.5 kg lcrigu dan 1 kg menreyn. In mcn~nsinkan dapilt rnemhuat mti jenis I 
1 dan ie11i.i I I  irrl schansnk rnt~nuk~n. Buatlnh   nod el rnatcniatika dari pcrsoalan tersehut. 



I Jawab: 
a. Krtentuan dalam soal di atas dapat disajikan ddam rak l  herikut: 

1. Tahell ..... .......... .... 

j j 
1 ' ;  1 -- 25 , .... ..... ...... 

I a * ahn b3nyrknyr jenis I adillah r. ' dan b u n y h y a  roti jenis I1 adalah y. I* 
Tabel di atzs dapat dilcngkapi mcnjadi tahc'l herikut: 

........... 

*, 

0- - 9 . +J L$ & ;:,- *.- @ 3- ,'.A $, - 2 e!. ,s 
'-----..------.-I-....---.. ...-.- .......... I . . ^ T  

............ ............-............ ........ . . .  "'ma I,. - jih-:@.:-fd.-e? . . .... 
M-'2: 

~ . . < ; ;tmua ;.9 @- .- a: fimv.&*~l&.YII* - a*. - 9*1w - @%'m - g C I  - 4- - g-. *M - n 
-..- 

2 rno-l.'.. .:+ad,,* Q r Jawab: 
i a. Ketenluan dala~n son1 di ntas d a m  clisaiiknr~ dalam label hcrikut: 

c ,  Jenis Roti j Terigil (gra~n) ; Mentega 1 
I : 

6 * a t a n  banyaknya rori jcnis I adalah x, 
dan banydnya roti jmis I1 adillah y. i 

I' Tabel di ~LZS dapal dilengkapi menjndi tahel hrikut:  - .  
T be1 11. I : +  . 1 

Ballan (gr:lm) 1 i '  , .  ! Jellis Roti Banyaknya ; 
i ; c r ~ e u  T.- 1 Mcntcga i 



i. Karcna x dan y rnenyatakari hunyaknya roli, n?ik:~ x dan y tidnk depat ncgatif. 
Sehiupgi~ x Jan y k r u s  luelnclluh~ pcrtid;~k\;in~aan: 

I X l O  . ( 1 )  
2 0  ... ( 2 )  / F 

i ii. K:ircl~a pcrsedi ;~:~~~ leriptm lianya 2500 gr;\ln, rnak;~ ~ulnl;lli tcripu yang d~gunak;ln 
hams ~nemelluhi pcrtidaksaniaan: 

lOOx + 50y 5 2500 o 2x + y 5 5 0 .  .... (3) 

iii. Karcna pcrsedisan mentep  hwya  1000 ~ m m .  rnaka juml d-*--- h nxn 'C,~~d--"--4 ' 

- - - -- --- - - - - - cg-u-. + u r a  a 
d~gunakan hams rnernenulli pertidaksanlonn: 

25x + 50y 5 1000 o x + 3y 5 40. .... (4) li 1: iv. 1b11 tersehut menginginkan dnpat lnelnbuat roti jcnis I nlnllpun jenis 11 sehanyak 
nlr~ngkio. sehingga hemili~k ohyektif dari soal ini ndalah Nx.y)=x+y. 

i 
! Jadl. model rnaren~atika dari son1 di atnk dalah: 
1 Fllngri dhyektil: fix, y) = x + y. / dcngan sp ra t  (kcndille): 

i 
x 2 0 
y  2 0  
2x + y 5 5 0  
x + 2y 540. h 

Seoranp pmboronp memncanakan memhangun dua l i p  rumah, yaitu: t i p  T-45 clan 
r t~pe T-36 unluk dijlmal. Unnp rnuka untl~h mnlah T-45 adslah 3 j ~ t a  ruplnl~. acclang u~iluk 
it rumnah rim T-36 uane ~nukanva 1.5 iuta rupiah. Pernhorcme ini H ~ ~ ~ , I ~ ~ I I I ~ ; I ~ ~ U I I  D B I ~ I I E  -- V 
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f setlikit 100 rumah tlirn diharapkan uilns muka y;rn~ rnasuk 125  jut:^ rupiah. / Binys unfuk rne~nhangun %hush ruri~rh lip T-45 adaI:~h 15 julil rupiah d.11 birya 1111tuk 
menib~lugun ru~nah lipc T-36 adalah I 0   jut;^ rupiah. 
Buatlsh model mi~nte~ir:~tik;rnnyn ;tgilr hisyil y;lr~: dikelaarkan seniisi~i~al irungkin! I. 

1' ~awnh: 
f j  Ketrlituan dalarn soal di atas dapat dituliskan dalaln tabel Ixrikut: 

1 2 :  ....... 
1 Tipe i Unng Muka 1 Biaya (Jrrtn 
1 --%!!%!.-: (J!!!%'?P! I-.. ~.-RI!!- . ' 

3 i . 15 - -. . . . .  - 
I S  10 T-36 ! 

I. r ~ - L  ; 
i r ;  - .' 

i Misalkan hnnyaknya rumah rnipc T-45 yang akan dihangun ndal:~h x huah. dan 
t ,  banyaknyn r11ni:th tipc T-36 ynng Ann clib:~n?rn~n tulalith y huah. Tnbcl I di atnx  clap;^! 
i dilenpkapi dc~iga~i  t n k l  ll berikur: 
I 



T a k l  I!. / _ _. . _ __ _ _ __ __ _ 
Tipe Banynknya Uang Biaya 

I R r ~ ~ n n h  Muka (Jnta 1 . (Jrrta Rp) 
. .  ... ......... t ..... - RP).. -- ..: : -----.____- 

I 
T-45 x 15x ... , --.- -3; 

l j  ; T-36 . . . . !o?. .- i: 
I P I L ~ K  rrp,r:rTlrffFl%lbF9 , 
I 1,; ; J U I I I I ~ I  X+Y : ~ x + I . ~ Y  ISX+IOQ trtVl\f- "';?p F A ~ P  n ~ - i  

....... ..... ... . : Minirn11.m --A 00. .;.. --225 .-: - - -  - '--m<--h---h- 1 ;  - -  

n ra r a n  rol* w t 

- 3 3 ,-g .$ ;- T . ~ F - "  Ql .-:- 2 d, - 0 1 -  a pJ 3 

i' D a l m  h31 iui pclnborong incngingillka11 pcngcluaran sc'ruinin~al mungkin. Jndi f u ~ i ~ s i  
f .  ohycktilnya ;~dnlnh: I'ls. g)  = I5x + IOy. 
I ,  1; Model mricnwtika dari sual d i  am seoarn le~~skap d i lp t  Jinyaktkm hngilc~: 
. Funrsi ohyektilnya: 1; M. : 
,: ~rurnumkan f(x, y j  = 15x + I(&. 
j dengan kttnd~lli~: 
!. x 2 O  
j .  

1: v > o  
2 - 

I. x + !. IOO 
? - x + y ?  150. ! . j '3: 

1; Lntilian: 
f. I. Searang pcnju:~l t:tn:~lnn~~ clala~ii pot mc~~ggunakan pcrobak uliruk n~cnjajakiln 
j; tanamannya. Tanaman yang dijunlnya adnlah hungn Innwar dim hou:yenvilc. Harga 



- *w-- +rarmi .- 0 

P E S e o r a n g ~ t l  tanarnan dalarn pcli rncnggi~r~:~k:~n gerohak unluk tnenj3j;lliim 
.. 

lana~nannya. Tal~arnari yang clijual~iya adalali burlgn ninwx dnn bougetivilc. Harga 
i k l i  tiap pot hunga mawar Rp. 2000.- dari tiap poi huliga houge~~vile Rp. 3000.-. 

Sedang rnodalnya hanya Rp. 60.000.-. Muatari gCroh;lknya tidak dap:il lnclebihi 25 

I poi. Jika kcuntungan iiap pot hunga mawiir Rp. 350.- clan ke~~niung:in linp poi bunga , : bougcnvile Rp. SO(].-. Bun~lah motlcl rnatcrnatiknllya supaya didnpat keuntungiln 1 .  lnaksirnurn! 

1 2. Suaru perusaha:in sep:ttu ckm ~ 1 s  ~neuterlukan 1 unsur a d a l ~  6 unsur h seliitp 
f m i n ~ p n y a  1111tuk produksi. Setiap tas ~ne~nerluk:~n I urlsur a dari 2 unslrr b. Bila lahn 
i rll~tuk sctiap ras aclnlah Rp. 3000,- dnn 11n1uk seti;ip scpairl natlalnh Rp. 2000. Buailali 
11 ~nodel ~nnteniatikar~ya agar ~xrusahaan ~ncr~dapat l:~l,n ~n;~ksiriium! 
i 1-  
I hfenentr~kan Nilai Optimum Suata F u ~ v s i  Obpektif 
i 

I Suatr~ model matcnialika ierdiri dari soatu fungsi ohyck~il Jan kcndala-kcndala yang hnrus / dipcnuhinya + 
-- - -- - - 

/ I!lituk mc~~entuk;~n nilai optimum suaru iunpsi ohycktil' dapat dilakukan langknh-liulgkah 
i scbapai kr ik~r t :  
/ I. Lukis d;cr;~h hilnpurlsn pnyelesaian (HP) clari S ~ I I I U ; I  prtitli~ksa~n;~irn atau kenditlu yang 
I :lclil. 
1. 2 .  Teniuk;l~~ liiik sudut dari HP. 
i; 3. Tentukanlah nilai Sungsi obyektif dari setcap liiik sudul ~adi ,  sehingga diperolch niliri yang 

opiirnun~nya. 
I;; 12"' 

' Contoh: 
n n~cnlcnuhi I Teniukan nilai nfini~nuni dari fungi  obyektif: f(r. yl = 4s + 3g van. 

/ pertid:~ksi~~i~ai~~i:  
i 
i x 2 0  
i \. ', 0 



1. 
jadi garis lnelalui ritik C(0 .22)  dan D(I 1.0) .  1 

I. ' 
i 1 Tirik porong garix s + 5y = 2 0  dan 2x + y = 22 adalah E (10, 2). 

U 

"Ada Gwfiknya" 
1. Andn skctsn grafikny:~ yn! 

[ Jadi daerah HP clari sistem pcnicklksi~maan adalah &ic.rah yaup di~nulai tbri tirik-riiik A, E, 
/ - diln I) ke :rr.lli ;rtss. 

- .  
, . .  . . .  . .  . . . .  

7 i 46 
, ~.--.d 

' D(O 27)  o 7 3  .... 66 t L ... .... 2 :... .- -? .-..; i 
I! 1: Mi. nilai mininiurn dari 4x + 3)- dnlati 46. 

/ ' Lad hm: 
, I .  Tunjukkan pada diagram Canesius dazrah himpunan penyclcsai;~n dari sisrern 
1 pertidaksaniaan : 
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'ZZ c ,< + x;: I 

1 

05 7 .Cs + x : 
OZL 

1 
i 

0 7 x  ! 
urrvlucrqcp!llxi i 

ulns!s ! ~ I I U X I I ~ I I I  %~II?L d~+rzj!iqaLqo gn~uaq ! ~ v p  urnul!u!lu !r?l!u u s y n u a ~  "i j 
-Y 

! 
.swc !p uc~:uiusqr?p!ud lu;tls!s !tlnri,lwsul Bm?i uJlrru!syelll !t!l!u rmqmua 'aLu~nSmqas 1 

.9 5 ,ic + x j 

0 ; : 5 d + x  :I I 
0 7 .( :1 
0 7 x  .i 
: ue~wcsgr:p!liad 4 

waTr!s pep m:!csqaku,xl ul:undtu!q ~ p m p  sn!sn.ic3 i11r?~4cv cped uilyynrunl 1 
'i :Ilcqgo~ ; 



[ AKTIFITAS LAB I1 

berikut den9 2. Pelajarilah materi 1 . ~ ~ I I I O J . U U L -  

j 3. Catatlah bagian-bagan yang anda anggap penfino 
I 

..-- .b' 

nda ajukan d kelas. 

I 

1 METODE SIMPLEKS 

Metode S~mpleks adalah suatu rnetode untuk memecahkan masalah pernrograman 1 linear secara iterat~f (berulang) dirnana setiap iterasi berhubungan dengan satu 
j d  pemecahan. Oari satu iterasi ke iterasi berikutnya rnenuntun kita untuk 
i mendapatkan nilai optimum. Biasanya pengerjaannya masalah pemrograman linear 

dengan Metode Sirnpleks menggunakan tabel-tabel yang disebut dengan tabel 
f S~mpleks, dengan cara ini konsep matematisnya tidak terlihat dengan jelas. 
i Padahal, Metode Sirnpleks mernpunyai dasar matematis yang kuat. Berikut akan 
1 dijelaskan bagairnana cara kerla Metode Sirnpleks. 
i 1 Kita akan rnengilustrasikan rnetode sirnpleks dengan contoh berikut: 

Maksimumkan 5x1 + 4x2 + 3x3 1. dengan kendala 
! 2x1 4- 3x2 4- X, I 5 
I 4x1 + X? + 2x3 5 11 (2.1) 



adalah memperkenalkan apa yang disebut 

2x1 + 3xi + X3 5 5. (2.2) 
Untuk setiap solusi layak x,, x?, x3. nilai sisi kiri dari (2.1) paling banyak sarna 

!':dengan sisi kanan; sering terdapat slack antara dua nilai. Kita notasikan slack ini 1% dengan xr=5-2~1-3~2-~1;  dengan notasi ini, ketaksamaan (2.2) dapat ditulis dengan 
z 0. Dengan cara yang sama pada dua ketaksarnaan berikutnya kita dapat 

rnernunculkan variabel x5, dan xg Fungsi tujuan 5xl + 4x2 + 3x3 kita notasikan 
dengan z. Sebagai kesimpulan: Untuk setiap pilihan x,, xz, x3 kita dapat 

I: rnendefinisikan xq, x5, X6, dan z dengan rumus 
Xq = 5 - 2xt + 3x2 + X3 

xg = 11 - 4x1 + xz + 2x3 (2.3) 
x6 = 8 - 3x1 + 4x2 + 2x3 
Z = 5x1 + 4x2 + 3x3 . . 

0- - <J Lg :.; ,.-We ~. lF..d., a :-.- ..& A . .,. o!-E a 
.. .- . ........ - . - .............. - -. . - .- -. . - . - - -. ... - ........... - -. ....... -- ..................... - - .... - - .... .- ... - 

r-.. d o p ~ . r a d - y - + .  kr-. & -- -.--. .... .. ~. 
"m*  ** -  

, : r.'+.-- - Y e' ' @ :  Q L I * I & ~ I . D ~ . ~ .  OW - ~ 1 * 1 - ' -  Q- - ~ C I .  4- - '0- - *- - . . . . . . . . . .  -- -. . -. 
i ;-- ;+ ~ ' d j  0 

Dengan notasi ini, masalah di  atas dapat ditulis dengan 
maksirnumkan z dengan kendala x,, x2, x3, x4, XS, x6 LO (2.4) 

I Variabel yang bar" x4, x ~ ,  xe disebut dengan slack variabel; variabel yang lama x,, 
/ x2, x, disebut variabel keputusan. Penting untuk dicatat bahwa persamaan (2.3) 

dengan (2.1) dan (2.4). 

utama metode simpleks adalah "peningkatan berkelanjutan" yang 
1 menghasilkan beberapa solusi yang layak untuk x,, x?, .... x, dar~ (2.4), proses 

..... I selanjutnya rnenghas~lkan xlm, x2 x6' yang lebih baik dimana: 
5x1' + 4x2- + 3x3- > 5x1 + 4x2 + 3x3. 

k2 

Fpengulangan proses ini sampai beberapa kali akan menghasilkan soluri yang 

Loptlrnal- 
1,~ntuk rnemulainya, kita butuh beberapa solusi yang layak. Mengawalinya tidaklah 
i;sulit: Misalkan variabel keputusan xl, x2, X, sama dengan nol, selanjutnya kita I tentukan nilai slack variabelnya. Dari (2.3) kita peroleh solusi awalnya sebagai 



x 1 = 0 , x 2 = 0 , x 3 = 0 , ~ q =  5 , ~ 5 =  11 ,xg=8  ... (2.5) 
/:soIusi di atas menghasilkan z = 0. 
<>. 
Iterasi 1: 

.Perhatikan (2.3). Langkah pertarna adalah rnenentukan variabel yang akan 
,dinaikkan nilainya sehingga menghasilkan nilai z yang lebih baik. Kooefisien x: pada 

'fungsi objektif lebih besar dari koefisien variabel yang lainnya, rnaka dengan 
..rnenaikkan nilai variabel xi akan rnernpercepat kenaikkan nilai z dibandingkan 
Sdengan rnenaikkan nilai variabel-variabel yang lainnya. Jika kita rnenjaga nilai x2 = 
.,x, = 0 dan rnenaikan nilai xl, kita peroleh z = 5xi > 0. Selanjutnya jika kita rnenjaga 
'.x2 = x3 = 0 dan rnernisalkan x, = 1, maka kita rnernperoleh z = 5 (dan & = 3, x5 = 
[:7, x6 = 5). Untuk hasil yang lebih baik lagi, jika kita rnenjaga x? = x3 = 0 dan 
1- rnernisalkan x, = 2, kita peroleh z = 10 (dan x4 = 1, x5 = 3, x6 = 2). Selanjutnya 

dengan tetap menjaga x2 = xl = 0 dan rnemisalkan x, = 3, rnaka kita rnernperoleh z !.= 15 dan x4 = x5 = x6 = -1, ini tidak rnernenuhi syarat batas karena xi 2 0, untuk 
bsetiap i. Jadi kita tidak dapat menaikan nilai xl terlalu tinggi. Pertanyaannya 

1; sekarang adalah: Seberapa besar kita dapat menaikan nilai xl (dengan menjaga 
nilai x2 = x3 = 0 pada waktu yang sarna) dan kelayakan ~r , xs , X6 L 0 tetap 

R c a  ,.- r r m o  l i d  w E 

ow- ~3 $) g .!$ ,?*.a +&' c4 $:>-:A k.1 --;o!.a m's 
. .." .-.--.-..-A*---.-.-.--,-- " . .. .. ,, . 

->-.* U ~ * ~ u m d - l r * ~ w ~  - - . . . .. . . . .. . . . - ... - - .. ... .- w a r  i h '  

M l cp.. - . . . rp-wm - 9 0- I- 8 A W ~ . ~ I O M I O *  - UU - ant*- - @& -3-  . 3- - Q- - - ,. 
. - -- +a id: I 

ctjaya. 

! 5 
: Syarat x, = 5 - 2x1 + 3x2 + xl 2 0 rnemberikan x, I j 1. 
I dengan cara yang sama, 

I I hi X. = 11 - 4x1 + X, + 2x3 2 0 rnernberikan x, I 

k X 
i X6 = 8 - 3x1 + 4x2 + 2x3 > 0 rnernberikan xl I j 
1. Dari ketiga batasan untuk x1 di atas, nilai rnaksirnal untuk xl yang dapat dipilih 
i adalah 512 (Jadi, dengan rnenjaga nilai x2 = 0, x3 = 0, rnaka xl dapat ditingkatkan 

nilainya sampai batas maksimal 512). 

Proses di atas rnernberikan nilai setiap var~abel sebagai berikut: 
xI = 512, X? = 0, x3 = 0, xd = 0, x5 = 1, ~6 = 1/2 . ... (2.6) 

Pernecahana In1 rnernberikan nilai z = 2512, yang lebih baik dari has11 yang pertama 
b tad, yaitu z = 0. 
I. 
ki Selaniutnva. kita lihat a ~ a k a h  terda~at  ~ernecahan vana lebih baik dari solusi di 
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dan x6. Variabel x, yang berubah nilainya dari no1 menjadi positif harus berpindah 1 ke ruas kiri, dengan cars yang serupa x4 bertukar nilainya dari positif menjadi no,, 
maka xq harus pindah posisinya ke ruas kanan. 

Untuk mengkonstmksi sistem yang baru, kita mulai dengan menempatkan x, di ruas [ . .  , k l r~ .  xl dinyatakan dalam x ~ ,  x,, dan xu dengan berpedoman pada (2.3). Dengan 
1'  mudah sistern yang baru dapat diperoleh sebagai berikut: 

I . Selanjutnya, dengan menyatakan x5, x6, dan z dalam x2, x,, xu kita tinggal 
mensubstitusikan (2.7) pada setiap baris yang bersesuaian dari (2.3): 

i T I 
i x5 = 11 - 4c2-l .~  -L-r.-Il., - x2 - 2x1 = 1 + 5xz +2x4 
I 2 3 ' 2  1 

!. Sohinnna +i<torn hart, vann kita n ~ ~ n v a i  adalah " 

.. - 
! Sehingga sistem baru yang kita punyai adalah 
I' 3 I I I ----..-- X ,  - - X I  

I - ? ? - ?  2 i 

Iterasi 2: 
i.: Seperti yang dilakukan pada iterasi sebelumnya, kita akan menaikkan nilai z dengan 
jmenaikkan nilai variabel yang pantas pada sisi kanan, sementara pada saat 
bersamaan rnenjaga agar nilai variabel yang lainnya pada risi kanan tetap nd. 
Perhatikan bahwa dengan menaikkan nilai variabel x2 atau x, akan mengakibatkan 

Lpenurunan nilai z, yang sangat berlawanan dengan tujuan pencarian nilai 
1. maksirnurn. Karenanya, tidak ada pilihan lain selain menaikkan nilai x, . Seberapa ...... ...... ... I j L  ...... J---&I.:c- ..-:'.I.-- -:I-: .... : ..... L -  J--+&Ls-- I-- -I--: 
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+-aa ,a 
a p a ~ x n - a - r r i a m n m  r y a a d p a r r n m e c a r z r r a m q s m p m r ~ ~  

p k n g a n  x2 = xs = 0; kendala x y I T e m b e r i k a n  r , < l ,  dari kendala x5 t~dak 
1 ada pembatasan untuk x, sama sekali, dan dari kendala ? ( I  memberikan 1, < I .  

Karenanya x3 = 1 adalah nilai terbaik yang dapat d~pi l~h;  sehlngga pemecahan yang 
baru adalah 

.... XI = 2, xz = 0, x3 = I, X4 = 0, X* = I, xo = 0 (2.9) 
i -  Pemecahana ini memberikan nilai z = 13, yang lebih baik dar~ hasil sebelurnnya 
/ yaitu z = 12,s. 

" Dari (2.9) variabel yang bernilai positif adalah XI, XI, dan x5, sehingga pada sistem 1 berikutnya variabel-variabel ini ditempatkan di sisi kiri persamaan dan variabel- 
i. variabel yang bernilai no1 ditempatkan di sisi kanan persamaan. Untuk 
/ mengkonstruksi sistem yang baru dimulai dengan menuliskan variabel pendatang 
I baru yaitu x,. Dari persamaan ketiga pada (2.8) diperoleh x, = 1 + x2 + 3x, - 2x6; 

dengan mensubstitusikan x, pada persamaan yang lain di (2.8) kita mendapatkan 

IC ta ~b *rot- r* w C 

8 - .  -2 6 5 ,.. warn ..;:*mr fi? ;.::. ;1; 2 - ,w.gm.g 
........................ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . ................................. 
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M-C- - - - . - w 1-vm. 9 Q- @ Aw-mr-m - &I- - Q w v k l  - ij- - QcL.. 4- - IS- - +- - " .. ..- .. ... ...- 
-l*ol +A,* m ' x) = 1 + x;+ 3x4 - 2xb 1, XI = 2 - 2x2 - 2x4 + Xb 

:. Xg = 1 + 5x2 + 2 ~ 4  1. Z = 13 - 3x2 - X4 - Xb 

!- 
i - 
j Iterasi 3: 
1 .Y 

" Pertama harus ditentukan variabel mana yang harus dinaikkan nilainya sehingga I . berdampak pada peningkatan nilai fungsi objektif. Dengan memperhatikan 
1. persamaan keempat dari (2.10). dari tiga variabel yang ada pada sisi kanan (x2, x4, 
1.. dan x6) tidak ada satupun variabel yang pantas untuk dinaikkan. Jika kita 
i menaikkan nilai sebarang variabel (xz, x4, atau xs) akan berdampak pada penurunan 
I nilai z. In i  berarti kita tidak bisa lagi melanjutkan pencarian nilai optimum. 1.; Pemecahan yang terakhir kita peroleh sudah memberikan hasil yang optimal. 

1: Iadi, pernecahan dari masalah di atas adalah: 
XI = 2, X2 = 0, X) = 1, X4 = 0 1 1. dengan nilai fungsi objektif maksimum 13. 
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i MATERI KULIAH MINGGU I I I  

I E Penggunaan Software UNDO 

! Tujuan pembelajaran: 
i 

I .  Mahasiswa dapat mengenal Software UNDO. j I. Mahaslswa d a p t  m e n g u n a h  Software UNDO unbk menyelesaikan MPL 
I 

, 
j AKTIFITAS LAB 3 
I 

/ 2. Pelajarilah materi berihrt dengan cermat secara mandiri 
1 1 3. Catatlah bagian-bagian yang anda anggap penting. 

4. Buatlah p-tmyaan-pertanyaan yang akan anda ajukan dalam diskusi kelas. 

PENGGUNAAN S O M A R E  LINDO UNTUK MENYELESAIKAN MASALAH 
i PEMROGRAMAN LINEAR 
I 

Suaru  nasala ah prnrograrimn linear udalah suaru Iwmrogmmarl nlatrmatih dimam fungsi tujuan / (objective f imct io t~~ bcrhentuk linear dan LmdiUrlEndalanyu ~mnsvaints, tnenluar p t m r a n -  
1 prsalnaall linear &an pnaksanioan-vfi~ks:~niaan linear. Henntk eksak duri kendala-keaclnla in i  i ntot~gkin hcrhetla tl;ui mawlli~h yanp sillu tlrnran m ~ ~ u l i d ~  prig lain. Sc.h;~rang ~ntlsdlah profldnl linear 
i daoar tl~lr;m.~it'~r~~~asik~ll - - ---..---.--...-----.-.-.- ke &lam Iwnntk stantlar ~ krikut: 



Min~mumkan C,X! + czxz + ... + Cnxn 
Kendala 

allxl +al,x2 + ... + aznx, = b, 
a21x! + azzx2 + ... + aznx, = br . . i : + i  . . . . 

... a,,x1 + amzx2 + + a,,xn = b, 
dan 

.... x l r o ,  xz>O, x,rO, 

d~mana bl, ell, dan all merupakan bilangan real konstan yang diketahui, dan xl 
adalah bilangan real yang akan ditentukan nilainya. Karena setiap persamaan 
selalu dapat d~kalikan dengan -1, maka klta selalu dapat membuat b, 2 0. 

Contoh 1. 
minimumkan z = 2x, + xz - XI 

I dengan kendala x, + x2 + x, = 6 

i x, - Xz + x, = 2 
XI, X2 r X3 2 0 

1 Dalam notasi vektor, bentuk standar di atas menjadi 
minimumk cTx 
an 

I kendala Ax  = dan x 2 
b 0. 

Disini x adalah vektor kolom berdimensi-n, cT adalah vektor baris berdimensi-n, 
A adalah matriks berukuran mXn, dan b adalah vektor kolom berdimensl-m. 
Ketaksamaan vektor x r 0 berarti bahwa setiap komponen darl x taknegatlf. 

I 

1 Contoh 2. 
( Masalah pemrograman linear dl atas, jika ditulis dalam notast vektor adalah / sebagai berikut: 

I Minimumkan z = ( ' I 



Salah satu bagian terpenting dalam pemrograrnan linear adalah 
memformulasikan persoalan nyata kedalam kalirnat matematika. Solusi yang 
tepat akan diperoleh kalau perrnasalahan tersebut bisa diformulasikan dengan 
baik. 

i -- H i* N 6jJNAKAN UNDO 
Masalah pemrograrnan linear yang melibatkan leb~h dar~ tiga variabel dan lebih 
dar~ tiga kendala, penyelesaiannya secara manuai akan membutuhkan waktu 
yang lama. Untuk itu, keberadaan komputer akan sangat mernbantu. Salah satu 
software yang dapat digunakan adalah LINDO. Berikut akan dijelaskan 
bagairnana menggunakan LINDO untuk menyelesaikan masalah pemrograman 
linear. 

! Kita sekarang mengilustrasikan bagaimana mernasukan input dan bagaimana / menyelesaikan model yang sederhana. Bila kita rnulai membuka UNDO, layar ' . 

1 akan terlihat seperti berikut: 
I 
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Layar putih yang berjudul "<untitled>" adalah ternpat kita memasukan 
(rnenget~kan) model yang akan kita cari solusinya. Suatu model LINDO 
mernpunyai tiga persyaratan minimum: r 1. Fungsi objektif 

1 2.Variabel 
1 3. Constraints (syarat batas). 
I 

Persyaratan pertama, fungsi objektif mempunyai dua tujuan, MAX atau MIN. 
Formula setelah MAX atau MIN disebut fungsi objektif. Misalnya kita mau 
memaksimumkan keuntungan: 

MAX 10X + 15 Y 
X dan Y adalah variabel yang akan ditelusuri oleh LINDO sehingga keuntungan 
maksimum dapat diperoleh. Dalam kasus ini, X rnernberi kontribusi 
keuntungan 10 dan Y memberi kontribusi keuntungan 15. Sekarang kita akan 
rnelihat pada "constraints" yang rnerupakan bagian paling penting dari model. 
Untuk mernbuat syarat batas ini kita perlu mengetikan SUBJECT TO, misalkan 
syarat batasnya adalah: 

H m d. Firm" Imk w 
EEla 

e 
6 m - & i< 3 ,.?we, ;::*-- @ 2.: - .:$ ua' - 13 o!- .s .. . - - -- -- 
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Y < 12 

i 
X + 2Y c16. 

/ Iadi, untuk rnenyelesaikan rnasalah program linear di atas pada layar UNDO 
/ kita harus mengetiknya sebagai berikut: 
i 
I 

MAX 10X + 15 Y 
SUBJECT TO 

X< 10 
Y e 1 2  
X+2Yc16 

END 

Setelah diketikan, pilih dan klik menu solve lalu klik solve. Maka LINDO akan 
menarnpilkan layar yang mernuat solusi dari perrnasalahan program linear. 
Berikut adalah hasil ditarnpilkan oleh LINDO 



Y c 12 
X + 2Y <16. 

Jadi, untuk rnenyelesaikan masalah program linear di atas pada layar UNDO 
kita harus mengetiknya sebagai berikut: 

MAX 10X + 15 Y 
SUBJECT TO 

X< 10 
Y<I2 
X+2Yc16 

END 

Setelah diketikan, pilih dan klik menu solve lalu klik solve. Maka LINDO akan 
menarnpilkan layar yang memuat solusi dari permasalahan program linear. 
Berikut adalah hasil ditarnpilkan oleh LINDO 
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LP OPTIMUM FOUND AT STEP 2 
OBJECTIVE FUNCTION VALUE 
1) 145.0000 

VARIABLE VALUE REDUCED COST 
X 10.000000 0.000000 
Y 3.000000 0.000000 

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES 
2) 0.000000 2.500000 
3) 9.000000 0.000000 

I 4) 0.000000 7.500000 

I NO. ITERATIONS= 2 

RANGES I N  WHICH THE BASIS I S  UNCHANGED: 
OBI COEFFICIENT RANGES 

VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE 
COEF INCREASE DECREASE 
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1 MATERI KULIAH MINGGU IV ' - Metode Slmptek 

LTufuan pernbelajamn: 

I I. Mahaslswa dapat mengenal Mctode Slrnpleks. 
2. Mahaslswa dapat rnenggunakan Metode Simpleks untuk menyelesaikan MPL 

! ' 

1 1. Sediakaalah alat-alat tulis Anda. 

/ 2 Pelajatilah mate* berikut dengan cermat secara man& 

3. Catatlah bagian-bagian yang anda anggap penting 

I 4. Buatlah prtanyun-pertanyam yang akan anda ajukan dalam disku. Lelu 

'1 
b hian bab iru. kami m n w i h  pznneiul lmmg alcm~ma stmplek ubua mcurlc allrhar 



1 \ 3.1 GAGASAN KESELURUHAN TENTANG 
f METODE SIMPLEKS 
i t  

l4wJ.s gram yang disnjihn dslann R.h 2 mcmpcrlitmlkan babm LP y m p  4 m u m  wlnlu 
kbi tan d m g ~  ritik cksuirn arnu llok s u h n  dari ~ a n g  pcnseuhul. Gagm ini dengm repol 
q m r  p n p r l b u ~ g m  mcwdc sirnplell. M a  inrinva. a p  gmp dilatukan mclulc s~n~pkks 
f i b  mca-hknn ddiniri gamcrns dari luik elrsvim menjndi dclinis~ alj-. Rulir ini l *am 
b g a r  di rcpjanp. pcmbahasan m u n g  mule rimplclo. 

Bagaimmu mnodt sirnplrks mcnguJ&fikmi lilik ckxrrim ( m u  liulr budul) W r a  dpW! 
lmgkah pdama,  m U a t :  simpkks nmnghamskan apr  sctiap beurrmdikmptL~r dddm 

kwP annd.r gang thusus (lihar Bagian 3.2.1) dl mula scmua haw diel;rpmi.bn &yai 
p m n  den@r~ m n a ~ n ~  varirbcl sLck d m  surplus schrgaimana dipcrlukm. leuis tcm- 
n ini tmtrmnya mn&mrlkan wkelompk penmum di mma jurnla bwichcl sdalnh lchih 
trru dvipada i& p n a m n .  yane umumnyz kram b&ua pusamam-pcrramaan tcrseb~l 

1- jmlhasiilua &jLotik -&&?anb rid& r&m jbadin&xndcnga" nuns pcmccahan 
! ~ r n  mdk) .  TRik & ~ n t  rkn mmp ini dawc diikntdaasi -ra nljnhrr & p i  wmeclhan 
< /  - . - .  - - 
i. :bu h i r :  t o lu l iw )  cbri sirwn p c r w ~ w e t  N t # ~ l w n  ~ u s e t u ~  Dan rema aljakar linm. xbuh 1, $pmacalun dasr dipunlzh dcngan rncnr+ hchaapa v m b e l  ym &ny& xlisih a n m  

j&ll uurl v r t a k l  dengan jurnlah mml pt5mIa.m mcmillki di wma dcnp;lo nu1 dm lalu 
1 t r d h  vuri;rhcl sikul)a du~gan t a c n ~ i l l l  bdhw h& (arebut m e q l m ~ k  sam pcmc- 
i >MR unlk. Pada snrinyo. ln~ISi diui p&ur grdrIL kc pnxdur aljnhr repcnlhnys 

I 'k:pnug p x b  kwbwhan hubunprn pcnilng M u 1  m i  

i ' 
-an lid& hlsnya m g  pernuahan gmAk unmk mtnuntun kim ke uah otlk uprmurn, kio 

/ -  ,pmlubn rehuh pmsorlur yang ~na~gidrnt i f ik~si  pmc;abpemeclhan dart' y n n ~  nuqnji- 
r -4 cadss. Apn y m g  tlilnkukim okh mc(& %~niyleLs dalah mcngidmlifilun s m  pew.- . . .  i ,&an Far nvd &I MU bcEcrak scars siscrnst~s ke pamu-ahan rlua hinnyn ).alp ~ncnuliki 
L .  ums l  unruk m m r w b k i  nilai fungri 111ilmn. Psi. rlihirnyr. p m d u r  daurgang b u s s w a n  
f ' kgm n ~ b i  op&um akm diida,~iI%si dan prcacr pmiurnern knkhur. l'adi gilmnyn. 
!r: a& simplela maupaka p d t r  pxhinuqan yulx berulanp (~uraol i  Jt rrunx ra i rp pcnau- 
i j  bgm ,iturri) muion h y n  saut p m a i u o  h-. 

1 knmtuan  p a d u n  dacu &lam maodc ssmplclw o-ya n~cliihatkun pcrincian Mi- 
menjmrukan. P ~ r u x ~ a n  s q m t  IN scbuhyx UJ& m n ~ d i l ~ t w r  ~rtrlulim aoda Jnn 

i; ppwn &- nnncdc ini: m e q h ~ i l k u l  kbcrapa p u n c u h l  j a w  =ma h u l m  dcngan cam 
ply .aka nmpanhkm ;mda pxla uiik ckrlrim uprirnllin. Scnnor p-riociatt l r r i l l N n ~ M  &lah 

l i  *kundcr dib,mduulin@an Sa!p\no ~ l r l % r  ini dm and. hams laus urmandmpny~drmtkian. 
I' 

- 

1 3.2 PENGEMBANGAN METODE SIMPLEKS I 



P - 
S c ~ m ~ m  iu.1~ rmnprlnji#ri r k  bab ini. mdil h dipcbcnalkan 6engao drm san.~s: d:ui 

maodc rimp1eLq.s: almtlnln simplrk* ~ i t l r n l  d;ln utt~plckr dud. I'd* prnsb.mn>a. kdw 
,,auk Ini wmpakngr k h c d a .  Scba~unya ddak dcrn~iian hlnys, dnu ~d~dn kcl!! orraruny~ ,nu , f j  dari twhm .Igon!mn ini vfap &ur i  o l d  myasan b;Ihu.a ti~ik. skarim dari n ~ u q  pcn~..~snac 
&I& wpmuhnya di i icnt i f ih l  okh penw.xIlan rlnmr dnri ~ m d d  W. Patla da,rrn)& '& 

I.: a l ~ m l m  umchm tamppknga kcbe& twy. Lam.  kcduulya dirnnwng tvlruh nrman!srti;t,i 

ratmgan awal khu~m d~ n&l LP );a% burnngkurm Uuur ~ n i  a h  &rckrnlcus u l m ~  

j 
! 3.2.1 BENTUK LP STANDAR 

1 nwtngcnhtqkzattl hsbluh mrodr pc~tr;al~ao )ao# unluat. nl&\rlL LP IUM 4lunrpda;n Jd lm 
, fm >mp mou. ymp &an ~IIA w.bul eha&al lornlal uanlbr Stfxdnr, trrnluk ILL ndnl lh  \ch.g~o 

1 ' I Scmtia b>las;ln odRilh peMmR.m (dcnjian sisi b i u u  yang w r r r a l i l j i l u  rr.ulcl Ir.:wh~l 
f j  dipcuhh&ngan muode simplckr primal . lib Raginn 3.3). 

2. Szmrv vr* adahh mxurpatil. 

j i 3. P u s t i  m j m  dapv -a mksimi(a" alau rnininaiswi. 

Sebigaimana a b n  dirrcangkau lcbih hja. sifa k&r ym~g rocsa>u~llum bhxa hem- /; ;'uiabcl hPI M ~ I ~ ~ N I I I I I I  smga pcdng Wan pcng*.+ m:W smtpI& I~YIII 
h, du;ll) 

\. Klrmi .&oran% dkdn mcmpalihuIkan hngainurnr minp olodrl U'+t Jifeu~prk.ul hc ddl~nt 

- - 
vm&l h m ~ ~  m n c g r l ~ i  adalah vlngnl penung ddatn ptngcn~h.mgn n d c  rr~nplch i p ~ i u ~ l  A 

dm dual) 
t h l  ackarang &an mcmpcrl lxkm hdsaimn, mzp ~ o d r l  U'J3p1 d!w~~~pdk..n LC d.!am 

h!ukapn&r 

! ,  A. Batasan 
! ' 

! 
I kim mxamhl\l;an ,Lri rg I li k SLU iin unNk mcmpcmkh pmamua 

1 sg t h ~ c s 1 = 6 . ~ t 2 O  

Irau riri Liri .wkar>ng lid& !&ih k a i l  daripada sisi &I. k i u  rncnguangb vu l i lhd  cir,pI~~c . 
s ? Q h i s ~ l r i  kiri un!uk rnunpemleh persrman 
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kanan dari &nh pwmmann d~par vlalo dlbual nonneg3rifLn~;m mcnsalibn kedua 
i n k - m ~  -I. Mi9slnyil. 2x1 + 3- - i x ?  = -5 scx~ra rmbcmn~i Jdalah -van dcngan -72, - '1x2 + 

/ )L Variabel 

'W~IIIISI lums d~kcl&ukal  di scrnua batxsan dan dslm funpu lujuul. 
: D I d h  W biasanya diges.rhliu~ dalun be~~luk 7, ' dill, u.". Van# &rink. r, d iwukan 
jclpw a~hsliuri hahL Silal y;mg menarik dan y, ' d m  I, " dtl.lh baliwc.. d.dm p e n w d w  LP 

::MplekrJ yrng oplillwl hrnyu ,1m d~u i  k d u a  vnriakl lersch~l dapal memiliki n i b  pwitif. 
?aapuplodak pcrnah krrluanya. Jadi. krlik.1 y,' > O. p" =O.dan seblikna. Ddm k.uusdr man3 
'.r,$aug lM dibaoi) mncv;lk;li h i k  slack mulupuo >urplurr bta d a p l  r n c m r m g  y, ' mbnyai 
:%mukl rlect dun ,v, " Jctugal vunnbd rurplru hcena hanya MIU di  antam kedu~ym dapat 
.rrm~lib n~lai positifdalm wtu u~(. Obrenmsi illi d ~ p c r g u ~ u k ~  scnm melus dalam poiiro- 
'pis ucrran (lihat Cmlnh 2.1-1) d.ut. p a  kmyafaannya mpl~P.r;p.r;n ~ l m r  urutd gaga- 
laabusiying diptrkmlkan d a m  P a y a n  2-38. 

L.tfimn 3.2-2 1 Wwsl*~ y = y, '- y, " di-~nilbn dahm .wbunh model LP ltnnlk wne.gmuhn p ymg !id& 
[&is& OM dm rwvariahel ~msugrlif~v'dan .ym. Jikv y fluentdiki nililr~ necnrn bututuc-nma 4. 10. 

I 

1; 
! C. Funasi Tuiuan 
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w..,,,. +.uld PI 

I KesePnvln kram hamva unluk rekehnptk bnlaun ymg s-, nilu u,"unvm dart xr. r:, dal ! &ah sanradzhun kedua ksur utxehut. Wrbdan wu-u~nyaadrlahlwhws ntlni rungw tulr 
! wdlakflpm m u  sbxra nu~rtcrlk plun 1crlh1 deng;m undd yaw kerb&. 

j Contoh 3.2-1- Tula d l  b u i h ~  ini dalam hcnlul: nudu 

1: - x; + xz - 10 : -7.1; + 2; + 31, +,, , - 5  i 7 - 7 - 4 ,  + 5, , 6 

t x i *  4. xz.s,.s,,> o ;- 
" Ih. dinginkan unruk ~ c m b u v  remua sal Lnnro dun pawman piI, kim remu~z-mao m I) I*(n k d -  s k i  dxi- M a  d c a p  -1 

4 

/ 1 . 2  PEMECMAN OASAR 
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pmhl mnu &ngu. n o ~  cm .a m m . a l t  rn ~-=-a. 

El 
A 

d m  d a p a  pznrcallaz~ yanp dha%ilkan dm pc-han hu untik. Untuk mcnpiluswaikmk ha! 
I L pcn~mhmgkm mtem ~ w r u n u l ~  berkul ini: 

! >I+ R+4.%3+14=? 
r t + k r + Z r , + u = 3  

lhk comd~ ini k h  mcmiliki m = 2 dm n = 4. Jsdi. xboah pewuhrm d s a r  b r k a i m  dmgan 
n - n = 4 - 2 = 2 variabel xlslrh M I .  Ini bcnni Wwz. rebelom& pcmrnnnn l a d a t  dqr 
armiliki n'lnt!(n-ot)! = 4*%?RI = 6 pcma;.Itan dasar ymg munNn. Kim mengmaknn pcnrrPhnn 
dam " y q  rmngkir? karma hchuapa kmbinaqi h n a ~ ~ p h a n  Udak mcnghaxi:ka~t pcmecahaa 1 - daur -a 4di. Mi.snlnya. ambilLab k u r ~ l h i n ~ i  di mana q dm u di IcU+u~ =ma dcngnn nol. 
DJn Caxm ini. riswn~ pens- taebur herkurimg ~~mjcnjndi 

~JI + 4r3 = 2 
F. x , + z r , = 3  

1.. 
K d a  pusMuon iui tidak konaiuen, dm h m  i8 lidak t d p r  PmmeabMyr K u i m p l m  1. m p  &I& bahws XI dan 1.i tidak dapnr nmthmluk pnnedan dacar dan hcna iN ldlik 
h-uitlm dcn~m ram ti& e k b ~ r n  rcrunm. 

I\hP1Wlif la& ptt i l l~hnngka~ b u s  'ti mama t t  d m  4 diluapkan -a dcagan noL Ini 

&I+ m-2  
A, + b = 3  

L r l i  q = L  
11+L1=3 

Fuxdm unik y y l g  b e r w n g L .  (XI r 10. n r 40). hnn~uvao dcngm 1s = 0 a = 0. 
adcFmidksn rcbuah punormhrndsar dm krw itu mcrup~knr A m a h  tilik &Trim& tltlllg 

[ h (m turic vrriabkr). Ji ~aurna voriabd m risanya d ~ w h ~ r  sehagai vuialKL - (hasic 
mhhln) (oualkzn, lcnnr 4% suu yrng ualL) Schuk pnrcahoo &rar 

!, d i t m  Layak j i b  ran)= nilai pcmrrah;mnya nn newif. Scbudl um~vh tlari ka*m ini 
: dalah p e l u e c h  dacu y m g  byak (xi = In, L; = 4/3, .q = 0 . 4  = 0). U n d  mmgiluvmkikm~ 
i tla~, pcnwahan dscv ywg ddak layak. poninahsngbn konLbirYri di maua v a M b d  nmbdam 
[ .*lA XI = 0 dan r? - 0. Pu.sammn di nws &an ntcnjarli 

i -1.q + 4 "2 
h + . n = l  i ,.., 

.Mahitnuutr= 3rE + 2.1 
k n g a  h a a n  . "" 

2. - ., < r ........ 



.. h..h.n darnr ).nnR *p1 addah (rh - -12, .u a 1). ).an$ .xlald~ ti& lay;* k p m n  
dhhmr~dil. I LWan rlulr.&Un 1tmahh1P. k i ~ r  hcnni~mr trrik prdnI~mcaha~d;wvwr hFilk mn11pa 1. man# lid:& In&. b r  +Gk. kit. &an rmlihk hhw.t x n t m  u- n n x k  .imnl>l& p m  
wb lu  I~ucyd hukai1.m dnlsao pncs.xhm ).rug ktrrut. \.lrro;lr Gmpkk* dual. whnlikqn 

/. mtnan~;m~ pnuuhnn h a  ) . n E  rzdak layak ~-a.mlui iter;.ci Lcnl.lirdi rnm ~xmcahat dn\a 

! yanc bcrwnskum hnn~rhh hyilL 1'4. inlinya. n r 1 4 d c  silaaplds prinu: hnnya *tuct~:ms~ui lirrl 

!,; cksv~rn !an$? Lnyrt xmmwrr ddpm nw'dc dmpkls dual. ms:. imrai. k w d i  ttew, tsrahhir. " 1*.c,;,,.,,.. :,. +--- .;,... .... . ... . , . . . . . . . -- 

2 Y d . r - 4  :+ mJral 
L . ' 

El 
P- 

I ~ ~ C ~ i w n d c n ~ ~  tit& clruuu ?;vlg ; i r b l  b u r l  I'& Ahsmya. W u a  ~wtl.lc l a r h n  n r n g h r ~ l l l r  

/ pen-bn Ikw ymulp lay& =h.haiuwu Jrlmnkmcrlrl~ hvlu -xi&r clan mob-] LP. 

3.3 Metode Simpleks Primal 
Meu~h? rimplckr lxi~rnl Jlmul.ri dari s;ma pmrcrh;ln ,lnor wen. ; q : k  <li~il- ek.m~lb, data brr. 
I.I:IIU~ vnt~tk h w ~ l m g  ~ n ~ l i l l l l ~  ptw?~h.an :VM$ h!nL hcrilurny. uonqni ~ i f i k  opunwn 
dicnpai 1;anllw I ~ I  mmPil~~\lrnit ; lo q ~ l ~ k x i  prows in, ulladap m v b l  Kddy  MILI;. Pnwx 
dimul;~i ,ti eltscriln ulik awl (!irik .!I dm lupcrd .  J i  r c p n j . ~  l y l n  .tB nanp L t p l  kc tttak 
d w i m  B ymp hm&l;h:nn !ii+m" I b Van B. 1-s t r r ~ b u ~  k'ymak dl u(unjuty llyi ~f( . . i c  
lnak r k d m  Cyang brmWrlwl in& 2L ym$ alWl y*irmltr. I'&diha 5dlsu pnndtr ini 
ILtll: nrunp nlcliriwi nhm: ~ m ' d t u ~ r  (miwlnyn. dwi .4 Ire O. &coal%# kru. i.rwtk rli 
repnjanpl I tp i  JI antam tilik-tiuk rk.vrim p g  I~rrrkbluur .  

tl;lgvisl;uu - ilcnsi I2llg di~crxm&#n di alas d i t c r kmDlh~  e r a  .9akf! Scioua ymr 
pcrlu Lira lnbkan A b h  uampcdih~ttkm hap&lm#lu IIIA rkstrirn q m u  .4. 8. Ltn (: di ir lath. 
hui l i a l l ~  LcunLunpm diln XbuA N a ~ l p  pclrm;l13i1ngdtk. Ibn~mh;,#apluo rmdcl KC&!? M i k b  
d h m  hnruk xw&t ymgclikaikan dl hwl l !  rlui. 



i...Lua a al, 
8 

x, + h, + s, = 6 

k.+* 4 fl - 8 
..... i 1;; ,,: X I  + x ,  +I, - 1  

x, +s.-2 
i i +. x1.a.. a2,s,*s.>O 

I.? . '. , . , 
i, 1 &dtJinimem~llln m = J pctwmam dann = 6 mriahl. Jadi jumlilh vui*l n&ar(aol! ham 
.;mu Lngm 6 - J = 2. lib klla munilib rl = 0 ho r, = 0 sebrgni vrriahl rwmdaur. dcnpmt 
llqp, dan m l p  puh inrng~ npspun, k i h  mmlrnrlcll d : w  ?;mg Iepk r t  =6, .A: - X. 

.I F- I.d:msa =2  (titik au lA Jalilrlt Ganrlw 3-  1). Pcmx.ahan&s.ir ini mwakili panecahan ass1 
M n g  w11111m) ~ L W  ilaari swill diui m:lwIe rimpleks ini. Nilai nljuan yaug bcYssua~.ul 

' - - I ~ ~ . - b l = o  

. . 

LMa~istarxIr srmplek~ k i n  mchk~kukm pc~uh;lhim mi Jwzga~ nentxukkan atu v.ui.tkl rwm 
h r  scliap kali. Snvr;~ inmild. wb11,ah \nabel nondilrar w p l i  iru kmya d.&r dlnuwkk-ln kc 
dak~m p c d m  )ihr h ; n l  Icrwht1 tncn~pcrtuski nllai lungsi wjuaot. D.lntn hnrn~k mmilcl Kcddy 

1 ..\likkr. rEhln  +I aJoM nnodacar(= 0) Ji A. Ihcllgu~ !~lcrnpcrhaikM k m h ~ l i  pcmmaan lujulul L 

I : - 3 m - h = O  

1 hta nwlihtY hahwa Lotaibn w u ~  18ni1 d:tl:ln~ rt. h n  n~tnilikkun rdcngtn J dr t  L a t u h o  u l u  runit 
Jnbn ri &ar n~cr;oikl;;m : &n~:an 2. Knrena ktla m c l & u h  mnk.su~tnwsi. >d&~ S~III rbri kalcd 

dacar yang dipilih ;&lah umuk l  yarg na~n i l iL~  LtuAsia~ yanp palins mptil Uiun pmr.  
m a n  tujoarr. W g n n  mcnggunulun ku l in ik  scpmi inl, dthrnpkdn Ilrlnpi lid& dijmin) b h w a  
mrdc simplcks lcnehul al;m l r~c~~glur iknn ''lonrp.?nn" lubewrdslam nil l i  lujuun W I I ~ U I U I U  IU 

t *'*l- 
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k k y e n k  &ti rwr itunsi h itaasi b u i k u m y ~  scl"ngga menjaagkau optimum dnllun .dik'i 
I rntm~kin ilensl. P u r r * p n  W i s i  ini dalarn d l  Rcddy h T t i  akan mmgha<ilkm .e sehugd 
! ryriahd masuk (cnwnng variable). 
i Puneohac dwar yilny b m  h n  dipaolrh dcnpn 11-an variaW ~KUIL: hams meno 

h ~ p  wpm1 m varishel dasm. IN berani bchwa salah ralu dui variakl dmu swr i~ hams drkc. / l unkm l r i  g w n .  I I y Llikl<, n.i.M k e U n  (!eavit~g v x h h k l  h4Nslat 
~dah saw dan vanahel rl. R. s~ m u  rr. kngan ntcmpchlil;la Gan~lxir 3.2. kita mellha~ hahur 
nllili varnbe.1 mauk d a b  pcmu.duut yang ham in, Ix~.ru-~~sian dcn~rn  liuk B. Seri.?p kenailin 
yang ~tulea.ali Litil. ini *an mcmbnwa kiln b l u v  m a g  lagak Dwl dcfiniri hatsran. ini I*r;ln 
M w a  r> C V M ~  W u l n  denran ba0.w 2)  ak.m s;lnm henpn nol. y;mg berani h h d  .a: 

K I W l ~ k U l ~  v ~ a b d  kd-C. 
Kiln dqm m e d i  variabel k h  Impung dnri p s m  b a % ~ ~  wmnul-UYTil 

dam mghi tung  lirik p o n s  non neeydari runu tntaran h g a n  surnbu xc. Tilik pfnq  
lerkecil h mngidznrfilwd variahcl ke lw.  Dulanrs luodcl R d d y  M i l k .  b y r  laasas 1 : 
krpotanpan &ngau s u m h ~  mi &lam Mh p i l i f .  den-- tit& polcmxlg rnrvinz-uliur~ng ram 
dcngan 611 = 6 d m  8R e 4. Karm citik pony !  y q  W i l l  kwi l  (= 4) k r l ra tm clcngm krurwn 
Mua, varizbd dauv s: t w  mnin~r l l tan  pmccahan. / Bagaimma kiu &pat mg-ti& p- ~ x r n ~ l l h n  vu ixb l  Leluar mg nrnsnlantkxn 

i NJng Fmufnhan grafik? Sonw ymp pedu hla Wolknn plalab uwnghi~ung rnnua Iluk p*on; 1' hatvan ~icngan rumbu x~ whagai mrio amard rlsl bnarl rtngao krrfisicn b a t w  .LZ -,in$ 
b u a i m n :  yaiu 

Lkilipoumphalaa! I = @ I  = 6  

i' r i t 1 k ~ a a ~ b a l ~ 2 = W Z = 4  

! 
i' Xgn rrrik p ) ~ ~ l g  p r l a m s  (lipa~ub.UlrYn L l r m  ( i ~ m b a  3-2. Tirik lnurng lrcernpar lid& dapm 

dip.rlihaLk%~ lwrena haIvan 4 scjajar dengm xun~br~ re .  K I ~  i i  pulu cwmpcrtw~tm Ulik 
pronfi kcligs. karaw nilsinya ncpair, y s ~ g  Mi athwa b y w * ~  kcvgaluubutl ikk taenlhaldv 
m. dalm ynh posicir. Kirn juga edak pedu mcmperhrtikan h a m  1, karma l i d ~ k  h n p w l ~ g s  
dcngnn.~ mmn relwli. Tni lranya rneninpenDutn lilrk ptotwc L clan 2. dsnyan Lcsunyular~ hah~nr .  [ hmr*lah nlwupnkdn v u k M  k d m .  hlvn  mi trrekauis. kita dapar mcng~w.arixrrqr pnw* di 
aws h g a n  haoya uumperhatikan b a w  y a r t ~  k4sicn bala%umya po~ l t i l  wars h r  un111k 
varuhrJ muk yss Lusanglru~ul. 

h & r  ymg dibcrihn di unwk memtlib baciabel m z u k  dan vsriAcl k c l W  d iv lu l  i 
1 &pi kondLsi optimdi~ar dm kotonrirri kchytkni. KILI nlmc;unc b d ~ w i ~  kond*rkclilyllo, frisk 

mimuun) dapd d~krapltan b i k  !murk masdl n*riuilrlis?d mauprn~ minimimi. SC!N. 
liknta, kadvri op~tmdllr\ uat& m.wlah r n i n i r n ~ . ~ ~  xkalidt he&& dnlm ha1 bahwa vilnalvl 
mm\-uk krkairan cknpdn kwfi?iico nodarnr y3ns p l ing  yvriuf (whazaimtna dibandin~kwl de. 

1 ' ngun yylg psliq neparif dal~r11 hsus matsimiQs~). 
Bcrik~u ini xlalah ri l~~kasuii fomul hi ~1x1 k o d l ~ i  si~~q~leks le&lt: 1 Kamfisi @timelRas Vari;kl n u a k  ddhm rnakhnisz*v (mjninusasiI idalah v ~ i a k l  ~)nd.zx 1: dmyn L ~ f i s i c n  yang p l tn?  wpiarl (paiuf) dalnm Fn:lrnnnn I luju.ut. Kcejlvicn &npd nllrtl 

r;ms ran- dapa dipilih rccsa sen~bump Nilrl npfi~ncnr dlcapai k n h  w?n111.1 ktxlli\icn noll- 
b l iun  penaman r ddnh nonnry.rii (mnp~~~r iT ) .  

L 
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rillk paonp. lullmlll3 = 11-1 =-I 

citik Wung hawun 4 = ?fO = I& hinga 

' Ti ritik pmong pvrmna dipt~backtn &lam Cambnr 3-L Tuik poung keenqm Uodak d a p  1' d lpedihuhl  ha- hi- 4 xjdjar dcngu w n ~ b r ~  e. Kitu Lid& l r r lu  mcr.~pcrfwikan ulb 
pxa\S kcliga, kra~ nilainyaoejia~f. yutg buuti h.zhwa h a t a . ~  kcciga vlrebuc tsdakn~mhornrr 

! rc: da lm ;uah ponitir. Kim jugs lidak pcrlu ~ncmpcrhatiLan h m n  4. kucm lid& hcrpcrollpa 
&ng"n m.s.xm wknli. lni h n y r  r n m i l ~ k ~ l l  lilik p u l q  L h n  2, den~an k s i n ~ ~ m l a ~ ~  bahrrn s: 

I hatuulah mcnrlml;to vvjnhl keluar. h b l n  ;uu mebnir. k i u  d n p  rnwgulu~ruUmsi prosex dl 

/. alas dcngan hylyu  ~ ~ e n t p c r h ~ r i * ~ ~  b a w n  ydng k 4 ~ i C m  l o l a ~ ~ m y x  p ~ s i t d ~ r c . ~ ~ ~  kld unr~d 
j , variahel ousuk ymg trrs;u&lm. 

j Ynxedur ymg d ibu ibn  di dlas unwk mcm~lih vuubcl masuk 'Lm rnriahel Uuar d iwb!  
j &pai Condiai n,,urnul~m dam kmdisi kclnpdzzn. L(lw 11- hzhw~ bdki kclay-~kan (1112 ' pHon3 minirn~l~n) daptt dt8mpkan bil: ~lnork muralah ~nvhirn iur i  nuupun minimisa\~. S e b  1; litx~,a. bsuksi ' ~ I W J ! ~ I X <  unwk W a h  n u n t r n ~ i  ~ h k a h  k h h  &lam hal bahs- v x u a M  
. n u u k  bu(raium dcnpan kuckicn nonlnw ynng paling ymitif (sehngainuna dib;mlingkn~l de- / ngyl yvlg p l ~ n g  n e g a r ~ r h L u ~ ~  k ; . ~  ntaks~m~rart) 

Barkul uu h l a h  n u n l a m  fomul d m  dux k d ~ n  unrllleks acncbul. 

Tiga tail: p~imnp pafama difrpntha&an L l n m  (iunbr 3-2. Tirik p-g kccnqm tidak d a p  
drpedihalhn b n a  hat- 4 j a j u  dengan *IU~?II ~ e .  Ki(a lid& p l u  mcnpubf ikm 111h 1 porong taiga, kvsrva n~lainya neprtif. yrag lrnni bahwa bitlarYn kaigr k&I IidJrnrcmhaao 

;' d a l m  anh positii Ktln juga udak ps lh  mmpuhntikan hmy;ul1. ka- rid& 

1, &ng:>rr .x~:unv .rWi. lru b n y d  neninpdkun Ul~k polrug I d n  2, dcllgan ksWz 
j bnlslnlt menrpahn vviabol kcluar. lhlm mi nrkwix. kim dyral mcngcuo*sliw 11mus di 

kngan. hmya urnrpcrhalikxn bnlxwn ).at& k a l i s k n  btasmnga poritif ecim &PI unl l~ l  
vsnahr.1 mauk yolg Lu.wtgkur.m 

Pmcedur yang dibcrikul di ;$kt llnruk mrmll~h vviabel r n n d  d?n v u i a b d  klvu d i x h l  
sdug;ri k-i iI,7tl-?td4Us dm b d s i  LcQ&. Kila n~e~~ca.>f bahwa kondb~ hlayalutn (rittk 

kj p h x g  muumllm) dap~( dilrtrapk2n h t k  unwk nr~snlall &sialis;rri mavpun rainirnbi. Selu- 
liknya. koldid q n ~ r n d l t ~  unru); mwlnh  rnlsirnisad adabth t r ~  da lm ha1 bahwu vulahrl 
-\uk bulor im~~ ~(cngsn kafisieu nand- gang paling lur iuf  (wh.rgimraa dihamtin~hn dc 
ngun yang p l i q  acgarif & L ~ I  h s  makrimisas~). 

Baikal ini 3da;Lsh nl~glaum f o m ~ l  r l ; ~  dua kondlri simlrlekr scnduu: 

1 Kondlsi OpCirnalKaar Variabcl nmuk drl31n nraksimi%a%i (u~~simisasi) ;ddah vvinhcl nondaw 
drngd~ kalisien yon8 pity l r ~ N i [  (posiuil dnlarn p a m n n n  r ejuut. Kafirien dengm nil= 

!I ";mu wnta dapa dipilitr wmbtrmg Sla i  qwimsrn dicapai ktqikn m u a  kocfi\icn noo- 

f k&dal.un pnarnan : addah nonneg~rii (lanymiril.). - -- ----- n. -~ 



Kondsi Kpbya&m Baik u n n ~ k  -ld~ maksimisa:i muwpu~~ ~nhimisisi.  variilbcl keluar 1 dlhh v a r i a k l d a w m  ioi yang numiliki litik pump wkecil ( n i o  minirm~m dcngm \nhycht~( 
.- - - - 

~- ~ - - 

Xondsi Kslayahm: Rnik unntk masalnh malrrimisasi ~rwupur~ minimisari. ruiabel keluar 
f: dabhvariabcl dzw- ioi yang mcmiliki titik patong t&ccil (ncio mininn~m &ngm puhydm~ I., ?an# posilil w u r  kctat) dalam atah variabcl masuk. N i b  y m ~  r a m  &pat dipilih .-a 
i x1"bcrrang. 

! ' Longtah 2: Pilh variahcl Lcluar dari variabel drur -1 ini dengan mar~St~nnkan k o d u i  
& kclayakan. 

1.' L b g a  panikiran krtuuu. uda akan nmyndari M w a  mc~odc aimplckr primal didusxi okh 
\ : m p n a  ymg masuk akal. Secara spsifik, di titik pcmcchan b a r  (Iitik cksuinti c~I~mu. kio 
i -n %ant pemccnhnn dnur yang barn I m p  jika kmaikan ddatu nilai sal* WN v a r i h l  
1,nmd- raa h i  dnpat rrrmpcrtuiki nilai lujlun (kondai nptinulilas). lika kita mcurmulun 



j. 
: dasardengati wnahel nmdarnr repal ruan demean p z r . w s n  dl anran 111ik-unk ebl r lm 
I ~vrvk~lhnn dl scpmjang qi mnug p e n d r n  (hmlnngkan + ~ p n  ( i a n i h  .I-11. ~ehenam);l [ iniluh mi dari nutode rimpleksprimal Tcupi. and, prrlu ~ncllgingnt w m  klih ini. Kerika kit: 
1: mulat uvnflaskan bag~~ima~~a anelode ynng &&I m e d 2  Gaun-lordat dibrrgunukiut uunti 
! n4akuk.m "pcnukuan" w~ ia t -3  m~suk dm v v i a l r l  k e l u ~ .  anda &I nrnnemubk ~~enr rw !  
1 . pcrh~lunpan ims monoton dan rnmhawh?. I'cngrlanim k m i  yang panjanx dalanl & j a d  
/-. nniunjukbn b3hura wba$lao bcrsr mweka y).elg t- mcmpclajati lop& ~ n i  .lornatnn" o G  1 : pcnnadn ini. dungs kehilanpn jejak I c n r q  apa gal? xlrenmyd diclpai okh mmdc s~rnpkl:, 
t 1:naik ~nmghindari jchaknt mi. inj ia~ hhu.2 awran triisn,:~ dari p " w l ~ s r  prrtrilungan (;aucGlmf 
i d m  Idalah meormnrforn~asikm p u w m m  pusarmam dengan cars ywg mc~nam+i Liw unur: 1 p n o ~ u u l d ~  petscualm~ daw yang LwuJrogw~ nwral r r ibn niliti nol vddr variilhrl uoo&ru w: 
a ul:. Sc l i i i ~~  il~r. flnwdur Cius~-Jo&n Lid& ~nm~t i l ik i  ~ ~ u l n l c  MIUSUS ;rpapm~ rpanjang klkaik:: 

denam locm m e m k  simpl& Tcrlehill lapi. ingdah hd14lhu.4 a& hanyn pcrtu hckrapa bf 1, m l n i u b n  pekrnlnpan y w ~  nlcnjemuken inr. clan w d a h n ) r  anda Onpat men~unakaa TOR>: 
(atan penn~ksr  h1n.d Ininnyaj onrtkk mwrangnlu nip ini. Di Wpnjang b h  inl. ~xrlialiall an!; ! ~ba!kn)a dipusiuku~ pad:, i n lap rcu i  p c m c c h  yanp Jipcrokh dcng;m pcrhimnsan Ciaus la ! 

i h. Inr adalolk i l k t i  Jari pernhduw~k b m i .  $ 

1 
( T3hcl di CIS berwsuuiu~ dw~gan ~xmcc;lhu~ daur m w l  d u i  d l  wrschur. lnfnmmsi d u n  utdj 

uu d ~ b r s  ~ c b a p i  berikul. K o h  "drutr" n ~ u t g i ~ t ~ i l i k ~ ~ i  v.uiabc! d:&arrw ini st. 22. *t.da~ u: / ~~nil;u-nilanya dikr ikan &Inm blan  "pw~kccalwsn." Hal iui -XI iluphsil m a ~ g u u m s i b i  
hhrua v:m~hcl n l m d d w x ~  dslk.r~ (y,og M.ik urdapa~ J.IL~II kolom 'da.ar"; d a l i ~ ?  heniila ncd 
Nilaj ymg lvrse~waiim t11111tk h ~ n ~ s i  r~q lan  :ldakh : = 1 1 il + ?  x O . ( I  x h + n r R + 0 x 1 + i t  A Z 
= 0. cepmi d~pcrl i luI lJn ti3lam b l o m  p a n e w ! .  

SneLzh menrrapl;;tn knnJtri opumdli~m. ~nemil iki ktmsicn ncg:uif u.hrw rl;ll:nn p& 
n r u n  c dm karcn.1 in1 dtpilih A b g a i  vat iak l  mmik  K~nmi~r i  kelay&.m mempdhxkdn bahra 
.q bcnebuuru;li;m &ngm tirik prong latacil d m  knrcna iuk hams ruenius$alknn lxnw.kan lavrlra 

SclclB m c n ~ i k l H i r i m i  v ~ i r i a h e l ~ t w k  chn vnrialwl Lcltwr. Lila ~ r l u  n~u~c t~ luknn .pnwnh  . . an dasnr sang bvu yang wkarang hdrus mencakup 3,.  xr.  q,, dan 4,. Ink dl..;lpd h p n  mencr~p 
knn m a d e  el lmime CawJordan. Mun*: ini diniulak rknErn ~ ~ l l n ~ ~ u t ~ k a s ~  kolom o 



s, 0 - x  I O O I O  I - 
I, 0  x 1 0 U O I  2 - 

I 

1; pcrorn.,an Inn1 = :tk.rsanadn lama* -Ikocfiaicn b l o m  m w k )  x @ersamun piea hurui 

1' M a  jsnis pahitunpn ini pala i ~ d ~ l y a  mncari pcmn.~han daw huu dcngm mmsubunni / tcluar rarirhcl ~nssuk. d i d n ~ ~ ~  r lnua  p~wrrldils. Luuali &laln ~ f u n u l a n  pivot. 

j Uuluk mulual*mt pttl"ti(ltl~pan ~CI I~J I kr. d:~Lanr l a k l  (li t a r .  tam mcmhagi Ixrhrmmn r: 

i, C~CDICLI PIVM 2. K3rm:t XI: mng~lilikan s2 d&nl kulum &war. pcrhlcungan p l i \  1 ;hl 

V .:gubalt~;tkl ou.~lwlr*.btn rcplti diprrliharl;,n di hawah ini. 
k 
F! 



p m u n a a n ~ l a n u ( 0  -I  I 0 0 I  o 1 )  

-(-I) x pemmuan p n a  b m  (0 1 I f 2  0 lf2 0 0 4) I! =pemampnn~brruN O X  0 I R 1  0 5) 

4. pmmam w P w m  u ywy bun d h h  wru dengan pcrsamorn sr Yang 1- ~XCM 

I;osfietm kdom moruCl1p &hh wl 

I l d i .  m k l  b m  ynns I@ I- sebaeai benhu. 

i 

M Cd Ib I-" r- "cb J? 

8- - - 4 q; ,qw **,",-- B-Ia .a - .-JQ!-B pJ ,% 
... .. ... - -- . -. - .-. .. .- - .- - -. ... - - . - . .--.---.-A --- .. - -. -. - - - - 

............ - .  ....... ..................... a~ in..' ' " " " ~ . C I - . ~ . ? * ~ - - - J ~ - * ~ . . .  ..... ... - - 
M . & .  . > .  a Ptuaw .,:, @ e d) : ~w..p.r-ra - e w  . awv*a* - Qmm. - @U - g h .  0- - *- - 11 - -. .- - . 
a d s . s L P I  + m5ldi I 

PansuhYl ymg b.uu mmrbeni XE = 4 4 .q = 4 (titik B dahm Ciambar 3-21. Nil& z l&h 
nvninght dan 0 kc 12. Kenabn i ~ h  caydl karma lrnaiLnn Miup tmit daluu KE membcn- 
b M b i 3 1 v l d . n i k i r ; j a d i k a n i l r a n t o l a l ~ r i d n l ~ h 3 x - 1 = 1 2 .  

I.ututikm bnhwa t&l ymg haru ini memiliki rifat yang sama wpcni tlbcl rebclumnya: 
yaiiu. fcrelah ~ u i a b e l  notnkwr s dm R ditzIaplian sama dcryan not. n i U  vari;lbcl d s a r  de- 
ngan =gem dibwikm Jslu kolom pemouhan. Lni adalah l c p l  r lu  ymtg d~cnpni oieh RIuodc 



R ~d ua r a n  r o a  t-b 3 

Opcc~ri Gsuss-kdnn hcrlkrll ini akan mcnghaxilh m k l  htiu. li (I! h r s a m m  pinr 0;) b m l  = p a  .r, : (321. 
(iis I'CM~:IO ; barn = p-nnml;m z lalua - 1-11?, Y pxwnitan pisu b a ~ .  
iiiil Prwlrn.taa .q hanr r p e r u r n  . i~  I;um -- i l C )  x pm~wa.? pivw ~ I P J .  /: ti, I I ' c ~ x m ~ ~ ~  ST km 7 pcmnlxm q barn= - LV.2, x pcrsamri~~ pivm h m  

1; ( r i  I'cm~n.isn y h;ml = (uxnnla:ta w I;tma - ( I  j x pcrsilala:8n p i w ~  ban,. 

Wliumpan ~ e w b u l  men$ardr pmla lshel kr ikut ini. 

I? 

ow - a XJ & $ ,;we .;+..- @ $2- ..& - , -1- fj. pJ .% 
'& 

~ .. . . - .. . 
XU=" L C - ~ ~ ( ~ ~ - ~ * - L -  ~ -- . . . - .. .. . . . . .- .. . . - - - - . . - - 3: I... - . - .  

. . .. 
: t *?t-"_ '2 m- * @.h-wI.B.lr* - EJW - el**- - g- - a- - .a,- - 0- - *- ; * .. . . . . . . .. . . . . - - . ; u a u r m 4  + ~ 1 3  0 

i ~ i ~  km:unrao r hru = pen:imran z Inma - (-If21 X rcrsarmutn piv~m ham. [ III. Rnw~am b u d  = p"uun q im - (LC) x p r u n m w  pi** hanl 
1; lit.! Pcmmsan s i h;m - -  Fnmuan s+ 1;- - i.E) x pwrn;un p l v d  h n ! .  1' It, Erunr;a;tn 3% ham = yr;;lmn;ln rl Inm:~ - iI I x Fairmaan pirtu hiln~. 

ini mcnghasilkm XI -- >?I d.U1 S( 3 1 K (iilik C d a m  C!~rnh.ir 5.21. Si::r~ .- !<i.:h 

nrnlnpkai dsri I 2  tlal:un cthel ~bclumnya mmjzdi 1 3 , .  Ksnaikan i 12:; 12.8 = >': i : ~ :  ,d.i:.st: 
b.11 kmaikatr .CI d.8" O nrcnjadi 4iz. dcngan ""11 mcn?:hrhtui k c n s i h  I.? 'l;lam A~nsr! 

/i x m .  Jadi. kcnailm roll1 J;dm z nd~lah sanudcneur 1 4 0 0  . (L?, = 23. 


