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INTISARI 

PRINSIP KERJA ALGORITMA DINKELBACH DAN TRANSFORMASI 

CHARNES COOPER DALAM MENYELESAIKAN MASALAH 

PEMROGRAMAN FRAKSIONAL LINEAR 

Oleh 

EVIRA DIAN SAFITRI 

18106010029 

Pemrograman Fraksional Linear (PFL) merupakan suatu kasus khusus dari 

Non Linear Programming (NLP) dengan fungsi objektif terdiri atas rasio dua fungsi 

linear. Untuk menyelesaikan masalah PFL digunakan metode Algoritma 

Dinkelbach dan Transformasi Charnes Cooper. Algoritma Dinkelbach bekerja 

dengan cara mendefinisikan fungsi baru pada fungsi objektif sehingga 

menghasilkan fungsi objektif yang linear dengan kendala yang serupa. Sedangkan 

Transformasi Charnes Cooper bekerja dengan cara mengganti variabel pada 

masalah PFL menjadi variabel baru pada fungsi objektif maupun fungsi kendala. 

Inti dari kedua metode ini yaitu mengubah masalah PFL menjadi masalah Linear  

Programming (LP) yang kemudian dapat diselesaikan nilai optimal serta nilai 

variabel menggunakan software WinQSB. Penelitian ini akan menggunakan data 

dari UD Bintang Furniture yang bergerak di bidang produksi mebel yaitu produksi 

lemari. Masalah PFL pada perusahaan ini adalah menentukan nilai optimal dari 

perbandingan antara keuntungan dan biaya produksi perusahaan. Dengan 

menggunakan metode Algoritma Dinkelbach dan Transformasi Charnes Cooper 

diperoleh rasio perbandingan antara keuntungan dan biaya produksi yaitu 1:0,68. 

Namun, proses perhitungan dalam mencari nilai optimal, Algoritma Dinkelbach 

membutuhkan iterasi lebih banyak daripada Transformasi Charnes Cooper. 

Kata kunci: Pemrograman Fraksional Linear, Algoritma Dinkelbach, 

Transformasi Charnes Cooper. 
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ABSTRACT 

WORKING PRINCIPLES OF DINKELBACH ALGORITHMS AND 

CHARNES COOPER'S TRANSFORMATION IN SOLVING LINEAR 

FRACTIONAL PROGRAMMING PROBLEMS 

By 

EVIRA DIAN SAFITRI 

18106010029 

Linear Fractional Programming (PFL) is a special case of Non Linear 

Programming (NLP) with objective functions consisting of a ratio of two linear 

functions. To solve the PFL problem used the Dinkelbach Algorithm method and 

Charnes Cooper Transformation. Dinkelbach’s algorithm works by defining new 

functions in objective functions resulting in linear objective functions with similar 

constraints. Charnes Cooper transformation works by replacing variables in PFL 

problems into new variables in objective functions and constraint functions. The 

essence of these two methods is to turn the PFL problem into a Linear Programming 

(LP) problem which can then be solved optimal values as well as variable values 

using WinQSB software. This research will use data from UD Bintang Furniture 

which is engaged in furniture production, namely cabinet production. The PFL 

problem in this company is to determine the optimal value of the comparison 

between the company's profits and production costs. Using the Dinkelbach 

Algorithm and Charnes Cooper Transformation method, the ratio between profit 

and production costs is 1:0.68. However, the calculation process in search of 

optimal value, Dinkelbach's algorithm requires more iterations than Charnes 

Cooper's Transformation. 

Keywords : Linear Fractional Programming, Dinkelbach Algorithm, Charnes 

Cooper Transformation. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.  Latar Belakang 

Dalam memenuhi kehidupan, kerap kali manusia berfikir untuk 

mendapat hasil yang sebanyak-banyaknya dengan sumber daya yang 

terbatas. Secara sadar dan tidak sadar manusia sering menggunakan prinsip 

ekonomi dalam kehidupan sehari-harinya. Maka dari itu, masalah 

optimisasi muncul sebagai disiplin ilmu yang membantu menyelesaikan 

prinsip ekonomi tersebut. Namun tak hanya dalam ruang lingkup ekonomi 

saja bahkan masalah optimisasi terus berkembang sehingga dapat 

digunakan di bidang lain seperti transportasi, pertanian, investasi, dan lain-

lain. Masalah optimisasi dituntut untuk dapat memberikan keputusan 

terbaik atas beberapa pilihan solusi dengan memperhitungkan kendala yang 

tersedia, sehingga dapat mencapai tujuan dari masalah optimisasi (Khan, 

Bari, & Khan, 2019).  

Contoh masalah optimisasi yang sering kita jumpai, misalkan 

sebagai seorang pedagang pakaian ingin membuat pakaian dengan 2 model. 

Model pertama dijual dengan harga Rp 50.000, model kedua dijual dengan 

harga Rp 60.000. Kain yang dibutuhkan untuk membuat pakaian tersebut 

tidak boleh lebih dari 30 
2m , sedangkan benang yang dibutuhkan tidak 

boleh lebih dari 50 m.  Di sisi lain, model pertama membutuhkan  2 
2m  

kain dan 3 m  benang, serta model kedua membutuhkan 2,5 
2m  kain dan 4 

m  benang. Bagaimana caranya agar seorang pedagang tersebut dapat 

menghasilkan dua model pakaian dengan memanfaatkan ketersediaan kain 

dan benang agar mendapat hasil penjualan yang sebanyak mungkin. 

Tentunya masalah tersebut dapat diselesaikan dengan menggunakan konsep 

optimisasi berupa memperhitungkan berapa banyak pakaian model pertama 

dan model kedua yang akan dibuat, dengan mempertimbangkan kendala 

ketersediaan kain dan benang yang ada (Zulyadaini, 2017). 
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Melihat banyaknya pemanfaatan optimisasi di berbagai bidang 

kehidupan, maka masalah optimisasi memiliki banyak sekali metode 

penyelesaian berdasarkan klasifikasi masalah optimisasi itu sendiri. 

Berdasarkan fungsinya, masalah optimisasi dapat diklasifikasikan menjadi 

2 yaitu linear dan non linear (Sarker & Newton, 2008). Dikatakan linear 

apabila suatu masalah optimisasi memiliki fungsi objektif dan fungsi 

kendala yang semuanya merupakan fungsi linear (dapat disajikan sebagai 

garis lurus). Masalah optimisasi ini disebut juga sebagai model linear atau 

Linear Programming (LP). Sedangkan masalah optimisasi dikatakan non 

linear apabila fungsi objektif atau fungsi kendala salah satu atau keduanya 

terdapat fungsi non linear.  Contoh fungsi non linear biasanya berupa fungsi 

kuadrat, logaritma, eksponensial, pecahan, dan lain-lain. Salah satu kasus 

khusus masalah optimisasi non linear yaitu Pemrograman Fraksional Linear 

(PFL). Jika dalam LP memiliki satu fungsi objektif yang berbentuk linear, 

namun berbeda dengan PFL. Untuk kasus ini, PFL memiliki dua fungsi 

objektif linear yang berbentuk pecahan (fraksional). 

Pemrograman Fraksional Linear (PFL), termasuk dalam Non Linear 

Programming (NLP) dengan fungsi objektifnya merupakan ratio dengan 

dua fungsi linear dan kendala merupakan fungsi linear (Singh & Deep, 

2013). Banyaknya aplikasi dari Pemrograman Fraksional Linear (PFL) yang 

berguna untuk menyelesaikan masalah-masalah seperti alokasi sumber 

daya, transportasi, teori lokasi, keuangan, produksi, teori permainan, proses 

stokastik dan lain-lain. Sehingga berkembanglah metode-metode yang 

cocok digunakan sebagai penyelesaian dari masalah PFL. Salah satu metode 

yang dapat digunakan serta terus dikembangkan yaitu Algoritma 

Dinkelbach. Algoritma Dinkelbach sering dipakai untuk menyelesaikan 

masalah-masalah Pemrograman Fraksional. Algoritma ini mendefinisikan 

suatu fungsi baru pada fungsi objektifnya sehingga menghasilkan fungsi 

objektif yang linear namun tetap dengan kendala yang serupa. Metode lain 

yang dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah PFL yaitu dengan 

menggunakan Transformasi Charnes Cooper. Metode ini diusulkan oleh A 
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Charnes dan W.W Cooper, dengan mengubah persamaan PFL menjadi 

Linear Programming (LP) sehingga menciptakan suatu variabel baru yang 

memiliki keterkaitan dengan variabel di persamaan PFL (Hanum, 2008). 

Berdasarkan uraian di atas, penulis bermaksud melakukan penelitian 

untuk menyelesaikan masalah Pemrograman Fraksional Linear dengan 

menggunakan Algoritma Dinkelbach dan Transformasi Charnes Cooper. 

Selain itu, diharapkan dapat memberikan suatu perbedaan dalam hal 

perhitungan iterasi yang paling banyak dengan menggunakan cara numerik 

di antara Algoritma Dinkelbach dan Transformasi Charnes Cooper. Adapun 

judul penelitian dalam skripsi ini adalah “Prinsip Kerja Algoritma 

Dinkelbach dan Transformasi Charnes Cooper dalam Menyelesaikan 

Masalah Pemrograman Fraksional Linear”. Semoga dengan adanya 

penelitian ini dapat menambah ilmu pengetahuan terutama di bidang 

Matematika. 

1.2.  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka 

rumusan masalah dalam skripsi ini adalah sebagai berikut: 

a. Bagaimana konsep Algoritma Dinkelbach dalam menyelesaikan masalah 

PFL? 

b. Bagaimana konsep Transformasi Charnes Cooper dalam menyelesaikan 

masalah PFL? 

c. Bagaimana perbedaan banyaknya iterasi yang dihasilkan antara 

Algoritma Dinkelbach dan Transformasi Charnes dalam menyelesaikan 

PFL? 

1.3.  Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian dalam skripsi ini adalah sebagai berikut: 

a. Untuk memberikan pengetahuan tentang konsep Algoritma Dinkelbach 

dalam menyelesaikan masalah PFL. 



4 
 

 
 

b. Untuk memberikan pengetahuan tentang konsep Transformasi Charnes 

Cooper dalam menyelesaikan masalah PFL. 

c. Mengetahui perbedaan banyaknya iterasi penggunaan metode Algoritma 

Dinkelbach dan Transformasi Charnes Cooper dalam menyelesaikan 

masalah PFL. 

1.4.  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

a. Memberikan informasi tentang apa itu Algoritma Dinkelbach dan 

Transformasi Charnes Cooper. 

b. Menambah wawasan tentang bagaimana Algoritma Dikelbach dan 

Transformasi Charnes Cooper dalam menyelesaikan masalah PFL. 

c. Dapat menambah ilmu mengenai perbedaan banyaknya iterasi di antara 

metode Algoritma Dinkelbach dan Transformasi Charnes Cooper dalam 

mengatasi masalah PFL. 

1.5.  Batasan Masalah 

Dalam mengerjakan skripsi ini, terdapat batasan masalah sebagai 

berikut: 

a. Masalah Pemrograman Fraksional Linear yang dibahas adalah masalah 

maksimisasi. 

b. Keefektifan metode Algoritma Dinkelbach dan Transformasi Charnes 

Cooper terletak pada perbedaan banyaknya perhitungan iterasi yang 

dihasilkan dengan menggunakan cara numerik. 

1.6. Tinjauan Pustaka 

Pustaka utama dalam penulisan skripsi ini adalah buku karangan 

Erik B Bajalinov yang berjudul Linear Fractional Programming: Theory, 

Methods, Applications and Software yang diterbitkan pada tahun 2003. 

Dalam buku ini dijelaskan tentang Pemrograman Fraksional Linear yang 

dapat diterapkan ke berbagai permasalahan antara lain masalah perencanaan 

produksi, masalah lokasi, masalah transportasi, serta masalah finansial. 

Selain itu, banyak metode yang dijelaskan dalam buku karya Erik 
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B.Bajalinov di antaranya menggunakan Algoritma Dinkelbach dan 

Transformasi Charnes Cooper. 

Pustaka lain yang digunakan dalam skripsi ini antara lain yaitu jurnal 

tahun 2008 yang berjudul Pemrograman Fraksional Linear. Jurnal karya 

Farida Hanum ini juga menggunakan rujukan dari buku karya Erik B 

Bajalinov. Jurnal ini lebih spesifik membahas tentang masalah 

Pemrograman Fraksional Linear menggunakan metode Algoritma 

Dinkelbach dan Transformasi Charnes Cooper serta pengaplikasiannya 

pada masalah transportasi. 

M Khahfi Zuhanda (2013) dalam skripsinya yang berjudul Optimasi 

Program Linear Pecahan dengan Fungsi Tujuan Berkoefisien Interval yang 

membahas tentang penyelesaian Pemrograman Fraksional Linier dengan 

menggunakan metode Transformasi Charnes Cooper dan dengan Fungsi 

Tujuan Berkoefisien Interval serta membandingkannya. 

Resti Molina (2019) dalam skripsinya yang berjudul Penyelesaian 

Program Pecahan Linear Menggunakan Metode Hasan-Acharjee yang 

membahas tentang penyelesaian Pemrograman  Fraksional Linear dengan 

menggunakan metode Hasan-Acharjee serta studi kasusnya pada bidang 

maksimalisasi produksi. 

Selain itu, digunakan juga tinjauan pustaka dari Bobby Reynaldo, 

Ratna Widyati, dan Med Irzal (2017) dalam jurnalnya yang berjudul 

Pengembangan Program Pecahan Linear dengan Transformasi Aljabar. 

Dalam jurnal ini membahas mengenai penyelesaian Program Fraksional 

Linear dengan menggunakan Transformasi secara Aljabar serta studi 

kasusnya pada bidang maksimalisasi produksi. 

Skripsi ini, akan menggunakan metode Algoritma Dinkelbach untuk 

menyelesaikan masalah Pemrograman Fraksional Linear. Sebagai 

pembanding, akan digunakan juga Transformasi Charnes Cooper yang 

memiliki sedikit kesamaan. Terdapat pengimplementasian kedua metode 
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tersebut dalam bidang maksimalisasi produksi untuk lebih mengetahui 

iterasi yang paling banyak dihasilkan dengan cara numerik di antara 

Algoritma Dinkelbach dan Transformasi Charnes Cooper. 

Berikut disajikan tabel perbedaan antara peneliti sebelumnya 

dengan penelitian dalam skripsi ini. 

Tabel 1.1 Perbedaan Penelitian 

No Nama Peneliti Judul Penelitian Perbedaan 

1 Farida Hanum 

(2008) 

Pemrograman 

Fraksional Linear 

Menjelaskan mengenai 

konsep Transformasi Charnes 

Cooper serta Algoritma 

Dinkelbach dalam mengubah 

PFL menjadi LP. Selain itu, 

terdapat contoh masalah 

transportasi yang kemudian 

diubah kebentuk masalah PFL 

namun belum sampai tahap 

penyelesaian masalah PFL 

tersebut. 

2 Erick 

Bajalinov 

(2003) 

Linear Fractional 

Programming: 

Theory, method, 

Application and 

Software 

Membahas Pemrograman 

Fraksional Linear secara garis 

besar termasuk di dalamnya 

terdapat Algoritma 

Dinkelbach dan Transformasi 

Charnes Cooper. Buku ini 

juga memuat masalah PFL di 

berbagai bidang kehidupan 

baik dengan solusi maupun 

tidak. 
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3 M Khahfi 

Zuhanda 

(2013) 

Optimasi Program 

Linear Pecahan 

dengan Fungsi 

Tujuan 

Berkoefisien 

Interval 

Membahas PFL dengan 

metode Transformasi Charnes 

Cooper dan dengan Fungsi 

Tujuan Berkoefisien Interval. 

4 Resti Molina 

(2019) 

Penyelesaian 

Program Pecahan 

Linear 

Mengunakan 

Metode Hasan-

Acharjee 

Membahas PFL dengan 

metode Hasan-Arharjee 

disertai implementasi pada 

bidang maksimalisasi 

produksi. 

5 Bobby 

Reynaldo, 

Ratna Widyati, 

dan Med Irzal 

(2017) 

Pengembangan 

Program Pecahan 

Linear dengan 

Transformasi 

Aljabar 

Membahas PFL dengan 

metode Transformasi Aljabar 

disertai implementasi pada 

bidang maksimalisasi 

produksi. 

6 Evira Dian 

Safitri 

Prinsip Kerja 

Algoritma 

Dinkelbach dan 

Transformasi 

Charnes Cooper 

dalam 

Menyelesaikan 

Masalah 

Pemrograman 

Fraksional Linear 

Penelitian ini membahas 

mengenai Algoritma 

Dinkelbach serta konsepnya 

dalam menyelesaikan masalah 

PFL. Sebagai pembanding, 

digunakanlah Transformasi 

Charnes Cooper yang juga 

memiliki kemiripan konsep 

dalam menyelesaikan masalah 

PFL. Untuk melihat metode 

yang paling banyak 

menghasilkan iterasi dengan 

cara numerik, dilakukan studi 
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kasus masalah PFL yang 

kemudian diselesaikan 

dengan Algoritma Dinkelbach 

dan Transformasi Charnes 

Cooper dengan dibantu 

software WinQSB. 

 

1.7. Metodologi Penelitian 

Metodologi penelitian dalam skripsi ini yaitu studi literatur dan 

penelitian terapan. Studi literatur dilakukan dengan mencari referensi baik 

dalam bentuk buku, jurnal, maupun skripsi. Selanjutnya, referensi tersebut 

digunakan sebagai penunjang penyelesaian penelitian skripsi selain dari 

jurnal utama yang telah dipelajari. Penelitian terapan dilakukan dengan 

mencari kasus dalam kehidupan sehari-hari yang kemudian diselesaikan 

menggunakan metode Algoritma Dinkelbach dan Transformasi Charnes 

Cooper yang telah peneliti pahami sebelumnya (Sari, 2020).  

Langkah-langkah penelitian digambarkan dengan diagram alir pada 

Gambar 1.1 sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Pendahuluan 

Landasan Teori 

A 
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Gambar 1.1 Flowchart Metodologi Penelitian 

 

1.8. Sistematika Penulisan 

Secara garis besar, sistematika penulisan dalam skripsi ini adalah 

sebagai berikut: 

Bab I : Pendahuluan 

Dalam bab I ini berisi tentang Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan 

Penelitian, Manfaat Penelitian, Batasan Masalah, Tinjauan Pustaka, 

Metodologi Penelitian serta Sistematika Penulisan.  

Konsep metode Algoritma 

Dinkelbach dan Transformasi 

Charnes Cooper 

Kesimpulan 

dan Saran 

Penerapan studi kasus untuk 

melihat perbedaan banyaknya 

iterasi yang dihasilkan 

dengan metode Algoritma 

Dinkelbach dan Transformasi 

Charnes Cooper 

A 

Mulai 
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Bab II: Landasan Teori 

Dalam bab II berisi tentang Masalah Optimisasi, Linear Programming (LP), 

Non Linear Programming (NLP), Pemrograman Fraksional Linear (PFL),  

Hubungan antara PFL dan LP serta perhitungan LP menggunakan software 

WinQSB. 

Bab III: Algoritma Dinkelbach dan Transformasi Charnes Cooper 

Dalam bab III berisi tentang Algoritma Dinkelbach dan Transformasi 

Charnes Cooper dalam menyelesaikan masalah Pemrograman Fraksional 

Linear. 

Bab IV: STUDI KASUS 

Dalam bab IV berisi tentang Studi Kasus dari masalah Pemrograman 

Fraksional Linear pada bidang maksimalisasi produksi menggunakan 

metode Algoritma Dinkelbach dan Transformasi Charnes Cooper. 

Bab  V: Penutup 

Dalam bab V berisi tentang kesimpulan serta saran dari pokok pembahasan 

bab sebelumnya. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pembahasan tentang Algoritma Dinkelbach dan 

Transformasi Charnes Cooper maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Untuk menyelesaikan masalah Pemrograman Fraksional Linear 

menggunakan metode Algoritma Dinkelbach maka perlu diubah ke 

dalam bentuk: 

Maksimumkan ( ) max{ ( ) ( )},
x S

Z F P x D x R  


     

terhadap kendala 

     

1

1

1 1 2

1

2 2

1

1 2 1

, 1,2,3,.....,

, 1, 2,.....,

, 1, 2,.....,

0, 1,2,...,

, .

n

ij j i

j

n

ij j i

j

n

ij j i

j

j

a x b i m

a x b i m m m

a x b i m m m

x j n

m m m n n







 

   

   

 

  





  

Selanjutnya iterasi dilakukan dengan cara mencari sembarang nilai 

x R  untuk 
( )

( )

P x

D x
   sampai memenuhi syarat pemberhentian 

Algoritma Dinkelbach yaitu ketika ( )F   terletak pada -1< ( ) 1.F    

2. Untuk menyelesaikan masalah Pemrograman Fraksional Linear (PFL) 

menggunakan metode Transformasi Charnes Cooper maka perlu 

didefinisikan variabel baru sehingga bentuk PFL menjadi: 

Maksimumkan 
0

( )
n

j j

j

L t p t
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terhadap kendala 

1

1 1 2

1

2 2

1

0

1

1 2 1

0, 1,2,...,

0, 1, 2,.....,

0, 1, 2,.....,

1

0, 0,1,2,...,

, .

n

i o ij j

j

n

i o ij j

j
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j
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j
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b t a t i n

b t a t i m m m

b t a t i m m m

d t

t j n

m m m n n









   

     

     



 

  









 

3. Prinsip kerja pada metode Algoritma Dinkelbach dan Transformasi 

Charnes Cooper sama, yaitu mengubah bentuk PFL ke bentuk LP. 

Selain itu, kedua metode tersebut juga menghasilkan nilai optimal dan 

nilai variabel yang sama. Namun, proses perhitungan metode Algoritma 

Dinkelbach membutuhkan iterasi yang banyak. Hal ini kurang efektif 

apabila menggunakan cara numerik. 

5.2. Saran 

Berdasarkan pembahasan Algoritma Dinkelbach dan Transformasi Charnes 

Cooper, penulis akan menyampaikan saran sebagai berikut untuk penelitian 

ke depannya: 

1. Membahas mengenai masalah PFL dengan fungsi objektif 

meminimumkan. 

2. Membuat coding atau aplikasi dengan menggunakan program komputer 

seperti Matlab, Python, dan lain-lain untuk mempermudah perhitungan 

iterasi Algoritma Dinkelbach dan Transformasi Charnes Cooper. 

3. Menggunakan metode lain agar setiap bentuk masalah PFL dapat 

diselesaikan hanya dengan satu metode. 
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