





RINGKASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui keuntungan maksimum dan
lama waktu produksi di Rumah Batik Mentari dengan menambah persediaan
bahan baku. Penambahan persediaan bahan baku dihitung berdasarkan fungsi
keanggotaan dengan kurva trapesium. Data yang dibutuhkan dalam penelitian
ini diperoleh dari hasil wawancara kepada pelaku usaha.

Metode yang digunakan yaitu metode simpleks dengan model fuzzy
multi objective linear programming yang mempertimbangkan dua fungsi tujuan.
Solusi yang diharapakan berupa bilangan integer. Apabila solusi belum berupa
bilangan integer, maka dapat diselesaikan dengan metode branch and bound.

Berdasarkan hasil penelitian ini, diperoleh diperoleh jumlah produksi
batik yang optimal adalah sebanyak 135 potong yang terdiri dari 67 potong
motif angso duo, 18 potong motif gentala dan 50 potong motif batang hari.
Sedangkan motif tampuk manggis dan duren pecah tidak memberikan
kontribusi untuk memperoleh keuntungan maksimum. Dengan demikian dapat
diperoleh keuntungan maksimum sebesar Rp 5.675.800 dengan waktu produksi
yang dibutuhkan selama 270 jam.



SUMMARY

This research aims to find out the maximum profit and length of
production time in Rumah Batik Mentari by increasing the supply of raw
materials. The addition of raw material inventory is calculated based on the
membership function with trapezoidal curve. The data needed in this study was
obtained from interviews with businesses.

The method used is simplex method with fuzzy multi objective linear
programming model that considers two purpose functions. The expected solution is
an integer number. If the solution is not yet an integer number, it can be solved by
branch and bound method.

Based on the results of this study, obtained the optimal amount of batik
production is as much as 135 pieces consisting of 67 pieces of angso duo, 18
pieces of gentala and 50 pieces of batanghari. While the motif of tampuk manggis
and duren pecah does not contribute to obtain maximum profit. Thus, a maximum
profit of Rp 5,675,800 can be obtained with the required production time of 270

hours.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring berkembangnya dunia industri dan kemajuan di bidang
teknologi, membuat riset operasi banyak diterapkan di kehidupan nyata
terutama pada bidang produksi. Riset operasi digunakan untuk memecahkan
suatu permasalahan yang berkaitan dengan produksi suatu produk. Produksi
ialah proses yang dilakukan untuk menghasilkan suatu barang sehingga
memiliki nilai jual. Salah satu produk yang banyak diproduksi di Jambi yaitu
batik. Pusat produksi Batik Jambi berada di Ulu Gedong Kota Seberang. Rumah
Batik Mentari merupakan salah satu rumah produksi yang berada di Ulu
Gedong. Rumah Batik Mentari memproduksi dua jenis batik yaitu batik cap dan
batik tulis. Tetapi, banyak masyarakat yang menggunakan batik cap
dikarenakan harga batik cap lebih ekonomis dibandingkan batik tulis.
Sehingga, batik cap lebih banyak diproduksi.

Selama proses produksi, terdapat beberapa tahapan yang harus
dilakukan yaitu pemotongan kain mori, pengecapan, pewarnaarn, pencucian,
penglorodan, pengeringan dan packing. Selain tahapan-tahapan pada proses
produksi, ada 3 bahan baku utama yang diperlukan yaitu kain, lilin dan
pewarna. Untuk 1 potong kain batik yang diperoduksi berukuran 2 meter
dengan jam kerja karyawan selama 8 jam per hari dan waktu istirahat selama 1
jam. Batik yang diproduksi memiliki motif yang bermacam-macam dimana motif
tersebut merupakan ciri khas daerah Jambi. Adapun motif yang dimaksud yaitu
tampuk manggis, duren pecah, angso duo, gentala dan batanghari. Karena
berbagai macam motif yang akan diproduksi, maka bahan baku yang
digunakan untuk 1 motif kain batik berbeda-beda dimana kapasitas tiap bahan
baku yang tersedia selama 1 minggu sebanyak 240 meter kain, 300 gram lilin
dan 5.800 gram pewarna. Banyaknya kain batik yang diproduksi selama satu
minggu sekitar 120 potong kain batik. Kain batik yang sudah diproduksi akan
dijual ke konsumen dan tiap harga kain batik berbeda-beda tergantung dari
motif pada kain batik.

Suatu usaha tentunya harus mempertimbangkan hasil keuntungan
yang diperoleh agar tidak terjadi kerugian selama proses produksi. Tetapi, pada
Rumah Batik Mentari tidak menghitung keuntungan yang didapat secara rinci,
dengan biaya pengeluaran seperti pembelian bahan baku, gaji karyawan, biaya
listrik dan bahan bakar. Apabila permintaan produksi meningkat, maka
persediaan bahan baku juga meningkat. Perubahan ini mengakibatkan
kesulitannya proses produksi, karena terbatasnya ketersediaan bahan baku



sehingga harus digunakan seoptimal mungkin agar tercapai keuntungan
produksi secara menyeluruh. Hal ini tentunya dapat diatasi apabila mengetahui
seberapa banyak produk yang harus dihasilkan untuk memperoleh keuntungan
maksimum dengan keterbatasan informasi/data.

Salah satu model yang digunakan dalam riset operasi adalah lnear
programming. Linear programming berkaitan dengan pengalokasian sumber daya
yang terbatas dengan sebaik mungkin, sehingga diperoleh hasil yang optimal.
Hal ini dapat membantu dalam memperoleh keuntungan secara matematis.
Setiap nilai parameter yang dimodelkan dalam lnear programming pada fungsi
tujuan dan kendala sudah diketahui secara pasti. Metode yang dapat digunakan
untuk memperoleh hasil yang optimal, yaitu metode simpleks. Metode simpleks
bertujuan untuk memecahkan permasalahan dalam model linear programming.
Metode ini sangat efektif digunakan pada permasalah linear programming
dengan lebih dari dua variabel keputusan. Linear programming yang baik
membutuhkan data yang terdefinisi dengan sangat baik dan tepat, dimana
untuk memperoleh data tersebut membutuhkan waktu, energi dan biaya yang
tinggi. Pada permasalahan nyata, kepastian, reliabilitas dan ketepatan data
sangat sulit untuk didapatkan. Sehingga, data yang diperoleh menjadi tidak
pasti atau tidak tepat karena kurangnya informasi yang diperoleh.

Teori himpunan fuzzy digunakan sebagai kerangka matematis untuk
mengatasi masalah ketidakpastian, ketidakjelasan ataupun dapat digunakan
untuk kekurangan informasi. Dalam kehidupan sehari-hari kekurangan
informasi banyak ditemukan diberbagai bidang kehidupan. Ketidakjelasan juga
dapat digunakan untuk mendeskripsikan yang berhubungan dengan
ketidakpastian dalam bentuk linguistik atau bahasa. Sistem logika fuzzy
digunakan dalam sebuah sistem yang dibangun dengan cara definisi dan cara
kerja fuzzy yang benar, walaupun sebuah fenomena yang akan dimodelkan
dalam sistem fuzzy adalah bersifat samar-samar. Memang banyak alternatif
untuk menjawab kemungkinan yang terjadi, seperti sistem linier, linier
berganda, sistem pakar, jaringan saraf tiruan (JST), dan masih banyak lagi
metode yang dapat digunakan. Dari sekian banyak metode yang dapat
digunakan, logika fuzzy sering digunakan sebagai pilihan terbaik. Hal ini untuk
mempermudah dalam membuat model sistem agar lebih cepat dan efisien
(Setiawan, dkk. 2018).

Pengambilan keputusan merupakan proses mengidentifikasi dan
memilih alternatif berdasarkan nilai-nilai dan preferensi pembuat keputusan.
Pengambilan keputusan dapat diartikan juga sebagai proses untuk mengurangi

ketidakpastian dan keraguan tentang alternatif untuk memungkinkan pilihan



yang masuk akal. Sedangkan, pengoptimalan merupakan jenis pengambilan
keputusan dimana keputusan yang diambil harus mengoptimalkan satu atau
lebih tujuan dalam beberapa keadaan tertentu. Model linear programming
adalah model optimasi dengan mempertimbangkan fungsi tujuan dan fungsi
kendala yang linier. Tetapi, pengambilan keputusan yang dimodelkan dalam
linear programming seringkali tidak diketahui secara pasti nilai parameter dari
tiap variabel keputusannya. Masalah ketidakpastian ini dapat diatasi dengan
mengembangkan model lnear programming dalam lingkungan fuzzy dan
menjadi alternatif sebagai model pengambilan keputusan, dimana nilai-nilai
yang dihasilkan masuk akal untuk dipilih berdasarkan informasi yang terbatas
atau kurang tepat atau tidak pasti. Sehingga, model yang digunakan menjadi
fuzzy linear programming (FLP) dan diperlukan pemahaman yang baik tentang
FLP serta menerapkannya untuk menemukan keuntungan optimal yang bisa
diperoleh (Kaur dan Kumar, 2016).

Fuzzy linear programming (FLP) merupakan model lnear programming
dengan menggunakan parameter fuzzy. Konsep fuzzy linear programming
dengan variabel keputusan fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh Tanaka dan
Asai. Masalah fuzzy linear programming dalam penelitian ini, melibatkan
bilangan fuzzy untuk koefisien variabel keputusan dalam kendala dan sisi
kanan kendala. Pada model FLP diperlukan suatu nilai toleransi. Nilai toleransi
merupakan nilai yang diperkirakan secara subjektif untuk penambahan
kapasitas bahan baku. Apabila terjadinya penambahan toleransi pada kapasitas
persediaan, maka waktu produksi yang dibutuhkan juga bertambah. Dalam
penelitian ini akan mengatasi permasalahan optimasi dengan memperhitungkan
lebih dari satu fungsi tujuan yaitu memaksimumkan keuntungan dengan waktu
produksi yang minimum. Sehingga, model yang terbentuk menjadi Fuzzy Multi
Objective Linear Programming (FMOLP). Hasil dari model Fuzzy Multi Objective
Linear Programming lebih optimal dibandingkan dengan model Linear
Programming. Hal ini telah dibuktikan oleh penelitian sebelumnya.

Penelitian sebelumnya dengan menggunakan metode yang sama oleh
Legiani, dkk (2016) dengan judul “Optimasi Produksi Sepatu Menggunakan
Program Linier Multi Objective Fuzzy”. Penelitian ini mempertimbangkan 2
fungsi tujuan yaitu memaksimumkan keuntungan dan meminimumkan biaya
limbah dengan penambahan toleransi pada fungsi kendala. Fuzzy multi objective
linear programming menemukan cara untuk menangani ketidakjelasan dalam
parameter model dengan menambahkan toleransi pada kendala, sehingga

diperoleh keuntungan yang optimal dengan biaya limbah yang minimum. Jika



dibandingkan dengan solusi pada linear programming biasa, pada fuzzy multi
objective linear programming memperoleh solusi yang lebih optimal.

Selain penelitian di atas, terdapat penelitian lain dengan menggunakan
metode yang sama yaitu “Optimasi Produksi Hijab Menggunakan Program
Linear Multi Objective Fuzzy” oleh Erfianti dan Muhaijir (2020). Dalam penelitian
ini juga mempertimbangkan 2 fungsi tujuan yaitu memaksimumkan
keuntungan dan meminimumkan waktu pengerjaan, dengan penambahan
toleransi pada kendala. Solusi yang diperoleh pada model fuzzy multi objective
linear programming juga lebih optimal dibandingkan dengan linear programming
biasa.

Berdasarkan uraian di atas, untuk mengatasi permasalah tentang
terbatasnya persediaan bahan baku agar diperoleh keuntungan optimal dengan
waktu produksi yang minimum, maka pada penelitian ini digunakan fuzzy multi
objective linear programming. Hasil yang diperoleh diharapkan bernilai integer
agar dapat digunakan sebagai dasar untuk melakukan proses produksi tanpa
khawatir dengan persediaan bahan baku dan waktu produksi. Sehingga
diperoleh judul dalam penelitian ini yaitu “Penerapan Fuzzzy Multi Objective
Linear Programming Dalam Optimasi Keuntungan Produksi Batik Di Rumah
Batik Mentari”.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini, sebagai berikut:

1. Bagaimana keuntungan maksimum yang diperoleh dari produksi
batik per minggu dengan model fuzzy multi objective linier
programming?

2. Bagaimana waktu produksi minimum yang diperoleh dari produksi
batik per minggu dengan model fuzzy multi objective linier

programming?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dalam penelitian ini, sebagai berikut:
1. Mengetahui keuntungan maksimum yang diperoleh per minggu

dengan model fuzzy multi objective linear programming

[

Mengetahui waktu produksi minimum yang diperoleh per minggu

dengan model fuzzy multi objective linear programming

14 Batasan Masalah
Adapun kendala masalah dalam penelitian ini, sebagai berikut:
1. Jenis batik yang diproduksi, yaitu batik cap;



1.5

0.

Asumsi pada penelitian ini, yaitu adanya lima variabel keputusan
yang terdiri dari banyaknya motif tampuk manggis yang
diproduksi, banyaknya motif duren pecah yang diproduksi,
banyaknya motif angso duo yang diproduksi, banyaknya motif
gentala yang diproduksi dan banyaknya motif batanghari yang
diproduksi;

Fungsi objektif diperoleh dari besarnya keuntungan tiap motif kain
batik yang diproduksi dan waktu yang dibutuhkan selama proses
produksi;

Kendala berupa persediaan bahan baku;

Bahan baku yang dilibatkan dalam model program linier
merupakan bahan baku utama, yaitu kain, lilin dan pewarna;
Optimasi diinvestigasi untuk setiap kali produksi selama * 1
minggu;

Tidak terjadi penumpukan barang;

Model matematika yang dibentuk adalah fuzzy multi objective linear
programming,

Hasil solusi yang diharapkan berupa bilangan bulat.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dalam penelitian ini, sebagai berikut:

14

Bagi peneliti, sebagai sarana dalam mengaplikasikan ilmu yang
diperoleh dan menambah pengetahuan tentang fuzzy multi
objective linear programming;

Bagi perusahaan, sebagai bahan pertimbangan dalam melakukan
produksi sehingga diperoleh keuntungan yang optimal dan waktu
produksi minimum sesuai dengan ketersediaan bahan baku yang
ada;
Bagi peneliti lain, sebagai acuan dan refernsi untuk penelitian yang

berkaitan dengan produksi menggunakan fuzzy multi objective

linear programming.






II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Rumah Batik Mentari

Tahun 1980 tanggal 12 s/d 22 Oktober di Desa Ulu Gedong diadakan
Pendidikan dan Pelatihan Batik di Kotamadya Jambi, diklat yang pertama kali
di selenggarakan ini diprakarsai oleh Kanwil Departemen Perindustrian Propinsi
Jambi (Drs. H. Suprijadi Soleh) bekerjasama dengan instansi terkait dan Ketua
Tim Penggerak PKK Propinsi Jambi (Prof. Dr. Sri Soedewi Maschun Sofwan,
SH.), dengan mendatangkan tenaga pelatih/instruktur dari Balai Besar
Kerajinan clan Batik Yogyakarta. Sampai saat ini tidak seorangpun tahu dengan
pasti siapa pencipta motif batik tradisional yang sangat banyak jumlahnya, juga
filosofi yang terkandung dalam motif tersebut. Yang jelas motif batik daerah
Jambi mempunyai ciri-ciri khas tersendiri dan telah berkembang sedemikian
rupa hingga dikenal oleh masyarakat Indonesia dan mancanegara. Dengan
munculnya industri tekstil bermotif batik, disatu sisi merupakan penunjang
atas keberadaan dan pelestarian motif batik tradisional itu sendiri (Dinas
Komunikasi dan Informatika, 2018).

Rumah Batik Mentari merupakan salah satu tempat produksi batik di
Kota Seberang tepatnya di daerah Ulu Gedong. Batik yang diproduksi terdiri
dari batik cap dan batik tulis. Perbedaan batik cap dan batik tulis terletak pada
proses pembuatannya. Batik cap dilakukan dengan alat cap yang terbuat dari
tembaga dan batik tulis dilakukan dengan canting dimana motif yang akan
dibuat telah tergambar pada kain. Motif kain batik yang diproduksi oleh Rumah

Gambar 1. Tampuk Manggis Gambar 2. Duren Pecah
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Gambar 3. Angso Duo Gambar 4. Gentala Gambar 5. Batanghari

Langkah-langkah dalam proses pembuatan baik cap, sebagai berikut

1.

10.

Kain mori diletakkan di atas meja datar yang telah dilapisi dengan bahan
yang empuk;

Lilin direbus hingga mencair dan dijaga agar suhu tetap dalam kondisi 60°
s/d 70° Celcius;

Canting cap dimasukkan ke dalam cairan lilin (kurang lebih 2 cm bagian
bawah canting cap yang tercelup caira);

Kemudian kain dicap dengan canting yang telah dimasukkan ke dalam
cairan lilin;

Cairan lilin akan meresap ke dalam pori-pori kain hingga tembus ke sisi
lain permukaan kain;

Setelah proses pengecapan pada kain selesai dengan berbagai kombinasi
canting cap yang digunakan, selanjutnya dilakukan proses pewarnaan,
dengan cara mencelupkan kain mori ke dalam tangki yang berisi warna
yang sudah dipilih;

Kain yang permukaannya telah diresapi oleh cairan lilin, tidak akan terkena
dalam proses pewarnaan ini;

Setelah proses pewarnaan selesai, dilanjutkan dengan pelorodan
(penghilangan bekas motif cairan lilin melalui proses merebus kain).
Sehingga akan tampak 2 warna, yaitu warna dasar asli kain mori yang
tertutup liin dan warna setelah proses pewarnaa;

Batik yang sudah dilorodkan, kemudian dilanjutkan dengan proses
pencucian dan pengeringan;

Proses terakhir dari pembuatan batik cap adalah packing. Batik yang sudah
kering, disetrika terlebih dahulu dan batik siap untuk dipasarkan.



2.2 Linear Programming (LP)
Sejarah Linear Programming
Program Linier (LP) atau Linear Programming adalah suatu model dari
Penelitian Operasional atau Operation Research (OR). OR adalah suatu metode
untuk memecahkan masalah optimasi. Model lain dalam OR selain PL yaitu
Dynamic Programming, Network Analysis, Markov Chain, Gmes Theory, Non
Linear Programming dan Integer Linear Programming. Pada tahun 1940, istilah
OR muncul ketika P.M.S.Blackett seorang fisikawan Inggris memimpin tim yang
bernama Anti Aircraff Command Research Group mempelajari basil kerja radar.
Pada tahun 1939, di Amerika ide PL berasal dari L.U Kantorivict seorang
matematikawan Rusia yang menulis suatu karangan jika diterjemahkan dalam
bahasa inggris berjudul Mathematical Method in the Organization and Planing of
Production. Kemudian, pada tahun 1947 ide tersebut dikembangkan oleh George
D. Dantzig seorang matematikawan dari USA yang menemukan cara untuk
memecahkan masalah PL dengan suatu metode yaitu metode simpleks (Suyitno,
2018).
Definisi Linear Programming
Program linier adalah suatu cara/teknik aplikasi matematika untuk
menyelesaikan persoalan pengalokasian sumber-sumber terbatas diantara
beberapa aktivitas yang bertujuan untuk memaksimumkan keuntungan atau
meminimumkan biaya yang dibatasi oleh batasan-batasan tertentu (Rafflesia
dan Widodo, 2014).
Pemrograman linier merupakan mekanisme paling dasar untuk
merumuskan berbagai masalah dengan upaya sederhana. Masalah
pemrograman linier ditandai dengan fungsi tujuan dan kendala linier
(Luenberger dan Yinyu, 2016).
Persoalan pemrograman linier dapat ditemukan pada berbagai bidang
dan dapat digunakan sebagai suatu alternatif yang paling tepat dalam
pengambilan keputusan sehingga diperoleh solusi yang paling baik (the best
solution). Ada tiga elemen penting dalam pemrograman linier, yaitu
a. Variabel keputusan (decision variables): x,,x,,...,x,, adalah variabel yang
nilai-nilainya dipilih untuk dibuat keputusan;

b. Fungsi tujuan (objective function): Z = f(xy, x5, ..., x,) adalah fungsi yang akan
dioptimasi (dimaksimumkan atau diminimumkan);

c. Pembatas (constraint): g;(x;,%,,..,%,) < b; adalah pembatas-pembatas yang
harus dipenuhi.

(Ruminta, 2014).



Asumsi-Asumsi dalam Permasalahan Linear Programming
Beberapa asumsi yang digunakan dalam pemrograman linier untuk
mendekati dan merepresentasikan situasi kehidupan nyata, yaitu

1. Proporsionalitas, naik atau turunnya nilai Z dan penggunaan sumber daya
yang tersediaan akan berbanding lurus dengan perubahan tingkat kegiatan
(X);

2. Aditivitas, untuk setiap fungsi dimana nilai fungsi total diperoleh dengan
menjumlahkan kontirbusi-kontribusi individual dari masing-masing
kegiatan;

3. Divisibilitas, kadang-kadang angka dari variabel-variabel keputusan yang
dihasilkan oleh setiap kegiatan tidak selalu bilangan bulat (integer), tetapi
juga dapat berupa bilangan pecahan (non-integer;

4. Kepastian, semua parameter pada model (dalam linear programming)
merupakan konstanta-konstanta yang diketahui. Tetapi, dalam dunia nyata
asumsi ini jarang dipenuhi secara tepat.

(Ruminta, 2014).

Syarat-Syarat dari Permasalahan Linear Programming

Beberapa syarat-syarat penting dalam merumuskan permasalahan
pemrograman linier, sebagai berikut:
1. Ada beberapa kuantitas yang memungkinkan dioptimasi untuk digunakan
sebagai fungsi tujuan;
Ada variabel-variabel yang dapat dibuat menjadi variabel keputusan;
Ada pembatas dalam mencapai tujuan;

Ada langkah-langkah alternatif pemecahan yang dapat dipilih;

o b 00

Tujuan dan pembatas harus dapat diekspresikan dalam persamaan atau
ketidaksamaan linier.

(Ruminta, 2014).

Formulasi Model Linear Programming
Formulasi model merupakan langkah yang paling menentukan dalam
program linier dimana mencakup identifikasi hal-hal yang berkaitan dengan
tujuan dan kendala dari permasalahan. Terdapat beberapa unsur dalam
memformulasikan model program linier, yaitu
1. Variabel Keputusan
Variabel keputusan adalah variabel yang dapat menentukan keputusan-

keputusan yang akan dibuat dalam pencapaian solusi optimal.
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2. Fungsi Tujuan

Fungsi tujuan merupakan fungsi yang menggambarkan tujuan atau
sasaran dalam permasalahan program linier yang berkaitan dengan
pemanfaatan sumber daya secara optimal untuk memperoleh keuntungan
maksimum atau untuk penggunaan biaya minimum.
3. Fungsi Kendala/Pembatas

Fungsi kendala/pembatas merupakan rumusan dari ketersediaan sumber
daya yang dimiliki dalam mencapai tujuan.
4. Variabel Pembatas

Variabel pembatas menggambarkan tentang wilayah variabel, dimana
jumlah sumber daya yang tersedia untuk persoalan ini tidak boleh bernilai
negatif.
X;20untuki=1,2,3,..dan j=1,2,3, ..
(Rafflesia dan Widodo, 2014).
Bentuk umum tabel linear programming yang disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Bentuk Umum Tabel Linier Programming

Sumber Kegiatan ]
Kapasitas
daya 1 2 N
1 Qi aiz Qin b,
2 Az Az Azn b,
m Ana Az Amn bm
Z/unit €y C, C,
Tingkat
kegiatan X X Xn

(Wijaya, 2013).

Model Linear Programming (LP)
Secara umum, model matematis untuk maksimum dan minimum
terdapat perbedaan pada kendala, yaitu
a. Kasus maksimasi
Maksimumkan: Z=C Xy +CXy+ 4+ CpX,
Kendala:
ay Xy +aX, + o +a,X, <b
Az X1+ Az2X5 + -+ Qgn Xy, < by (2.2.1)

Qg X+ A X b Xy, < by,
X, X,...,.X, =0
b. Kasus minimasi

Maksimumkan: Z=CX +CX,++CKX,
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Kendala:
aXi+apX,++a,X, =b
a21X1 + a22X2 B L r o aZI’lXTI = bz

A Xy + Qo Xy + 0+, X, = b,
X, X0 Xy =0
(Wijaya, 2013).

Keterangan:

Z = nilai yang dioptimalkan (maksimum atau minimum)

¢; = kenaikan nilai Z untuk kenaikan setiap satu unit kegiatan j

x; = tingkat kegiatan ke-j (variabel keputusan)

a;; = banyaknya sumber daya i untuk menghasilkan setiap unit kegiatan j

b; = banyaknya sumber daya i yang tersedia
n = banyaknya kegiatan
m = banyaknya sumber daya yang tersedia

(Syaifuddin, 2011).

2.3 Metode Simpleks
Definisi Metode Simpleks

Metode simpleks merupakan cara yang digunakan untuk memecahkan
permasalah atau penentuan kombinasi optimal dengan tabel simpleks. Metode
simpleks lebih efektif digunakan sebagai alternatif untuk memecahkan
permasalahan linear programming yang melibatkan dua atau lebih variabel
keputusan (Syaifuddin, 2011).

Metode simpleks merupakan metode yang secara sistematis dimulai
dari suatu pemecahan dasar yang fisibel ke pemecahaan lainnya yang
dilakukan berulang-ulang (iterasi) dengan jumlah ulangan yang terbatas,
sehingga akhirnya tercapai suatu pemecahaan dasar yang optimum (Rafflesia
dan Widodo, 2014).

Tabel awal simpleks untuk kasus maksimasi yang disajikan dalam Tabel 2.
Tabel 2. Tabel Awal Simpleks

Vggsa:rel X, X, X5 & S, S, gfgl Indeks
A —C, —C; —C4 0 0 0 0
51 Qg [15F) Q3 1 0 0 by -
55 Qs a;; Qa3 0 1 0 b, -
S3 (1551 sz Q33 0 0 1 b, -

(Wijaya, 2013).
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Langkah-Langkah Metode Simpleks

1.

10.

11.

12.

Mengidentifkasi variabel keputusan dan memformulasikan dalam simbol
matematis;

Mengidentifikasi tujuan yang akan dicapai dan kendala-kendala yang
terjadi;

Memformulasikan tujuan dan kendala ke dalam fungsi model matematis;
Mengubah pertidaksamaan “<” pada kendala menjadi persamaan “=”
dengan menambahkan variabel slack;

Menginput koefisien pada fungsi tujuan dan kendala yang telah diubah ke
dalam tabel simpleks;

Memilih kolom kunci: negatif terbesar pada baris Z, yaitu kolom A;

Memilih baris kunci: positif terkecil pada indeks (indeks = b; pada masing-
masing baris dibagi angka pada kolom kunci di masing-masing baris);
Mencari angka kunci: pertemuan antara kolom kunci dan baris kunci;
Mengubah variabel keputusan pada baris kunci dengan variabel keputusan
pada kolom kunci dan kemudian mengubah seluruh elemen pada baris
kunci dengan cara membagi seluruh elemen tersebut dengan angka kunci;
Mengubah nilai-nilai pada baris lain dengan menggunakan rumus:
baris baru = nilai baris lama - (nilai baris kunci - koefisien kolom kunci);
Memastikan seluruh elemen pada baris Z tidak ada yang bernilai negative,
apabila masih terdapat nilai negatif maka ulangi dari langkah ke-6 dan
seterusnya;

Apabila seluruh elemen pada baris Z tidak ada yang bernilai negatif maka
proses eksekusi telah selesai, dengan nilai optimum untuk Z dan variabel

keputusannya pada kolom nilai kunci.

(Wijaya, 2013).



| Mulai |

A

Identifikasi tujuan dan kendala

Formulasikan dalam model malematis

Mengubah pertidaksamaan pada kendala

A

Memasukkan ke dalam tabel simpleks

A

Mencari kolom kunci

Mencari baris kunci

Mencari angka kunci

r

Medakukan perubahan
pada baris kuncl

r

Meiakukan perubahan pada baris yang lain

(Wijaya, 2013).

Proses eksekusi selesal dimana nilai Z dan variabel keputusan
ada pada kolom nilai kunci (NK)

Selesal

Gambar 6. Diagram Alur Metode Simpleks

13
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24 Logika Fuzzy

Logika fuzzy digunakan sebagai suatu cara untuk memetakan
permasalahan dari input menuju output yang diharapkan. Pada himpunan
fuzzy, nilai keanggotaan terletak pada rentang O sampai 1. Himpunan fuzzy
merupakan suatu grup yang mewakili suatu kondisi atau keadaan tertentu
dalam suatu variabel fuzzy. Variabel fuzzy merupakan variabel yang hendak
dibahas dalam suatu sistem fuzzy, misalnya umur, temperatur, dan lain-lain.
Fungsi keanggotaan atau membership function adalah suatu kurva yang
menunjukan pemetaan titik-titik input data ke dalam nilai keanggotaannya yang

memiliki interval antara O sampai 1 (Setiawan, dkk. 2018).

2.5 Fuzzy Linear Programming (FLP)

Fuzzy Linear Programming (FLP) adalah pencarian suatu nilai Z yang
merupakan fungsi objektif yang akan dioptimasikan sedemikian hingga tunduk
pada batasan-batasan yang dimodelkan dengan menggunakan himpunan fuzzy
(Kusumadewi dan Purnomo, 2010).

Program linier fuzzy digunakan jika kondisi yang muncul akibat
subjektifitas dan intuisi yang dominan dapat diselesaikan bukan hanya asumsi

kepastian pada program linier (Aprilianti dan Sasongko, 2017).

Klasifikasi Masalah Fuzzy Linear Programming

Konsep fuzzy linear programming dengan variabel keputusan fuzzy,
pertama kali diperkenalkan oleh Tanaka dan Asai. Masalah fuzzy lnear
programming dapat diklasifikasikan ke dalam tujuh kelompok tergantung pada
ketidakjelasan variabel keputusan. Adapun tujuh kelompok yang dimaksud,
sebagai berikut:

1. Masalah fuzzy linear programming dengan melibatkan bilangan fuzzy untuk
variabel keputusan dan sisi kanan kendala;

2. Masalah fuzzy linear programming dengan melibatkan bilangan fuzzy untuk
koefisien variabel keputusan dalam fungsi tujuan;

3. Masalah fuzzy linear programming dengan melibatkan bilangan fuzzy untuk
koefisien variabel keputusan dalam kendala dan sisi kanan kendala;

4. Masalah fuzzy linear programming dengan melibatkan bilangan fuzzy untuk
variabel keputusan, koefisien variabel keputusan dalam fungsi tujuan dan
sisi kanan kendala;

5. Masalah fuzzy linear programming dengan melibatkan bilangan fuzzy untuk
koefisien variabel keputusan dalam fungsi tujuan, koefisien variabel

keputusan dalam kendala dan sisi kanan kendala;
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6. Masalah fuzzy linear programming dengan melibatkan bilangan fuzzy untuk
koefisien variabel keputusan dalam variabel keputusan, koefisien variabel
keputusan dalam kendala dan sisi kanan kendala;,

7. Masalah fuzzy linear programming dengan melibatkan bilangan fuzzy untuk
variabel keputusan, koefisien variabel keputusan dalam fungsi tujuan,
koefisien variabel keputusan dalam kendala dan sisi kanan kendala.

(Kaur dan Kumar, 2016).

Definisi Dasar pada Fuzzy Linear Programming
Definisi 1:

Asumsikan X merupakan himpunan objek-objek, maka himpunan yang

berisi pasangan terurut, yaitu:

A= {(x,uz(0):x € X}, pz: X - [0,1]
disebut himpunan fuzzy dalam X dan pz(x) disebut fungsi keanggotaan.
Definisi 2:

Asumsikan A adalah himpunan fuzzy di X dan A€ [0,1] merupakan
bilangan real. Maka, suatu himpunan A* = {x € X: pz(x) =} disebut A — cut dari
A.

(Kaur dan Kumar, 2016).
Model Fuzzy Linear Programming (FLP)

Berdasarkan uraian di atas, maka pada model (2.2.1) dapat dibentuk
menjadi model FLP sebagai berikut:
Maksimumkan /Minimumkan:

n
L= Z Cij = C1X1 + C2X2 b b o Can
j=1

Kendala:
(2.5.1)

n

Z QX = Qi Xy + A Xo + o+ app X, S atau z b;
j=1

X =0

dengani=12,..,m

Kemudian dibentuk fungsi keanggotaan untuk model keputusan
himpunan fuzzy, sebagai berikut:

wp[x] = min;{p; [B;x]} (2.5.2)

Keterangan:
plx] = fungsi keanggotaan untuk model keputusan himpunan fuzzy
w;[B;x] =fungsi keanggotaan kendala pada himpunan ke-i
Bix = kendala ke-i pada fungsi keanggotaan
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Berdasarkan pada fungsi keanggotaan diatas, untuk mencari solusi
terbaik yaitu solusi dengan nilai keanggotaannya paling besar, dengan demikian
solusi sebenarnya dapat dinyatakan sebagai berikut:

MaXyolp [x] = max,.omin;{p;[B;x]} (2.5.3)
Mengacu pada solusi (2.5.3), nilai p,(B;x) =0 jika kendala ke-i benar-benar
dilanggar. Sedangkan, nilai y;(B;x) = 1, jika kendala ke-i benar-benar dipatuhi
(sama halnya kendala bernilai tegas). Nilai p;(B;x) akan turun secara monoton

pada selang [0,1], yang ditunjukkan pada Gambar 6.

[Bix]

1

1 [8;x]

o by by + py

Gambar 7. Fungsi Keanggotaan Kurva Trapesium

Dimana fungsi keanggotaannya:
1;B;x <b;
w[Bix] =91— E@ ;b < Bix < b; + p; (2.5.4)
pf] ;Bix>b; +p;

dengan i = 0,1,2,..., m dan p; adalah toleransi interval yang diperbolehkan untuk
melakukan pelanggaran baik pada fungsi objektif maupun kendala. Dengan
mensubtitusi formula (2.5.4) ke (2.5.3), akan diperoleh:
B.x—b;

5

p:
Berdasarkan Gambar 6, dapat dilihat bahwa semakin besar nilai

max,. \p[x] = max,.omin; {1 =

domain maka akan cenderung semakin kecil nilai keanggotaannya. Sehingga,
untuk mencari A—cut dapat dihitung sebagai A =1—t dengan b; + t.pi adalah
ruas kanan kendala ke-i (Kusumadewi dan Purnomo, 2010).

Misalkan p; >0 adalah toleransi dari b; atau p; merupakan
penambahan setiap bahan baku yang masih bisa dilakukan tempat usaha dari
setiap persediaan bahan baku, dimana nilai p; merupakan parameter fuzzy.
Jika Z; menyatakan solusi optimal dari linear programming pada model (2.2.1)
dan Z, menyatakan solusi optimal dari fuzzy linear programming pada model
(2.5.1). Maka, fungsi keanggotaan yang menggambarkan derajat optimalitas dari
nilai fungsi tujuan, adalah:
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r n
1 : Z GX; > Z;
=
»n X =
UolByx] = e ke e B A chxj <Z, (2.5.5)
224, .
j=1
n
0 : Z CX; < Zy
\ j=1
Selanjutnya, didefinisikan  juga fungsi keanggotaan  yang

menggambarkan derajat toleransi dari pelanggaran kendala ke-i, sebagai

berikut:

r n

1 : Zai}-x}- < b;
=1
n
(i +p0) =~ Zea ayy
w[Bix] = ——— : =22 < Zaijxj <b;+p; (2.5.6)
Py =
n

0 5 Z aijxj > bi + p;

j=1
Misalkan fungsi A didefinisikan sebagai A= min{y[B,;x]}, diperoleh
bentuk linear programming baru dimana fungsi tujuannya memaksimumkan A,
pada kendala A < y;[B;x] dan x = 0 dengan i =0,1,2, ....
Model linear programming ini dituliskan, sebagai berikut:
Maksimumkan: A
Kendala:

A <plBx] atau Z Gx;—MZ,—2,) =2,
= (2.5.7)

j=1
p>0;A€[01]; danx; = 0
dengani=12,..,m
(Basriati dan Santi, 2018).

Berdasarkan uraian di atas, model fuzzy linear programming dapat
dikembangkan dengan mempertimbangkan 2 fungsi tujuan sehingga model
menjadi fuzzy multi objective linear programming. Fuzzy Multi Objective Linear
Programming (FMOLP) adalah metode optimasi dengan beberapa fungsi tujuan
yang tunduk pada beberapa kendala. Solusi dari permasalahan ini diperoleh
seperti penyelesaian optimasi dengan satu fungsi tujuan (Kusumadewi dan

Purnomo, 2013).



Model Fuzzy Multi Objective
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v

Transformasi FMOLP Ke
Bentuk Standar

Solusi Umum Dengan
Metode Simpleks

v

Transformasi FMOLP Ke
Bentuk Standar

A

Solusi Umum Dengan
Metode Simpleks

Pembentukan Model Baru
Dengan Fungsi Keanggotaan

9

Menyelesaikan Masalah

Pertidaksamaan Pada Fungsi Kendala

9

Metode Dua Fase

Solusi Umum Dengan Metode Simpleks

Solusi Optimal

Gambar 8. Diagram Alur Menemukan Solusi FMOLP

2.6 Metode Dua Fase

Penggunaan penalty M dalam metode big M, dapat mengakibatkan

kesalahan pembulatan komputer. Metode dua fase digunakan untuk

menghilangkan konstanta M. Metode ini menyelesaikan Linear Programming (LP)

dalam dua fase, yaitu

= Fase 1. Ubah masalah dalam bentuk persamaan dan tambahkan variabel

buatan yang diperlukan ke kendala untuk memperoleh solusi awal.

Selanjutnya, temukan solusi awal dari fungsi tujuan yang dihasilkan

dengan meminimumkan jumlah variabel buatan terlepas dari apakah model

LP memaksimumkan atau meminimumkan. Jika nilai minimum dari fungsi
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tujuan positif, maka masalah tidak memiliki solusi yang layak. Jika tidak,
lanjutkan ke Fase 2.

* Fase 2. Gunakan solusi yang layak dari Fase 1 sebagai solusi awal untuk
masalah semula.

(Taha, 2017).

2.7 Metode Branch and Bound

Metode branch and bound digunakan untuk mencari solusi optimal dari
suatu persoalan Integer Programming (IP) dengan mengenumerasi titik-titik
dalam daerah fisibel dari suatu subpersoalan. Suatu persoalan IP, baik
campuran ataupun murni dapat diperoleh bentuk persoalan program linier
relaksasi. Artinya apabila setiap persoalan IP dapat dipandang sebagai
persoalan LP relaksasi dengan beberapa kendala tambahan, yaitu kendala yang
menyatakan variabel-variabel mana yang harus berharga integer atau harus
berharga nol atau satu. Hal ini berarti bahwa daerah fisible untuk setiap
perscoalan IP akan berada dalam daerah fisible untuk persoalan LP relaksasi
yang bersangkutan (Dimyati dan Dimyati, 2018).

Langkah-langkah dalam metode branch and bound, sebagai berikut

1. Selesaikan masalah LP dengan metode simpleks biasa tanpa pembatasan
bilangan bulat;

2. Jika variabel basis yang diharapkan sudah bernilai integer, maka solusi
optimum integer telah tercapai. Jika tidak bernilai integer, maka lanjutkan
ke langkah berikutnya;

3. Pencabangan dilakukan melalui kendala-kendala mutually exclusive yang
perlu untuk memenuhi persyaratan integer;

4. Untuk setiap sub masalah, nilai solusi optimum kontinu fungsi tujuan
ditetapkan < sebagai batas atas. Solusi bulat terbaik menjadi batas bawah
dimana sub-sub masalah yang memiliki batas atas kurang dari batas
bawah yang ada tidak diikutsertakan pada analisis selanjutnya. Suatu
solusi integer layak adalah sama baik atau lebih baik dari batas atas untuk
setiap sub masalah yang dicari. Jika solusi demikian ada, suatu sub
masalah dengan batas atas terbaik dipilih untuk dicabangkan. Kembali ke
langkah 3.

(Mulyono, 2017).






III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilaksanakan sejak tanggal 28 Oktober 2020 hingga 30
April 2021. Data yang diperoleh dalam penelitian ini merupakan data primer di
lokasi usaha yaitu di Rumah Batik Mentari yang beralamat di Jalan KH. Zuhdi,
Rt 08, Kelurahan Ulu Gedong, Kecamatan Danau Teluk, Kota Jambi.

3.2 Jenis dan Sumber Data
Jenis data dalam penelitian ini adalah data primer. Sumber data

diperoleh dari Rumah Batik Mentari.

3.3 Metode Penelitian
Penelitian dilakukan dengan mengkaji buku dan jurnal yang berkaitan,

dimana data yang digunakan yaitu data kuantitaif yang diperoleh langsung dari
perusahaan. Langkah-langkah dalam penelitian ini, sebagai berikut
1. Identifikasi Masalah

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis optimasi jumlah produksi kain
batik dengan mengoptimalkan keterkendala ketersediaan bahan baku, sehingga
diperoleh hasil yang optimal.
2. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan observasi langsung ke tempat dan
melakukan wawancara kepada pihak Rumah Batik Mentari terkait informasi
yang diperlukan.
3. Pembentukan Model

Berdasarkan data yang telah diperoleh, maka bisa dibentuk model
matematis Adapun langkah-langkah dalam pembentukan model, sebagai
berikut:
a. Menentukan variabel keputusan

Variabel keputusan dalam model merupakan motif kain batik yang akan
diproduksi, dimana satuan dari masing-masing variabel keputusan ini adalah
potong kain dan untuk satu potong kain berukuran 2 r? | yaitu
X, = banyaknya produksi kain batik motif tampuk manggis per minggu
X, = banyaknya produksi kain batik motif duren pecah per minggu
X3 = banyaknya produksi kain batik motif angso duo per minggu
X, = banyaknya produksi kain batik motif gentala per minggu
X5 = banyaknya produksi kain batik motif batanghari per minggu
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b. Menentukan fungsi tujuan

Fungsi tujuan dalam penelitian ini, yaitu untuk memaksimumkan
keuntungan dan meminimumkan waktu produksi batik di Rumah Batik
Mentari.
c. Menentukan fungsi kendala

Fungsi kendala dalam penelitian ini, ditentukan sesuai dengan kapasitas
persediaan bahan baku.

3.4 Diagram Alur Penelitian

STUDI LITERATUR

!

IDENTIFIKASI DAN PERUMUSAN MASALAH

|

PENGUMFPULAN DATA

'

PEMBENTUKAN ASUMSI MODEL

I

PENENTUAN VARIABEL KEPUTUSAN

!

PEMBENTUKAN MODEL MATEMATIS

:

FUZZY MULTI OBJECTIVE
LINEAR PROGRAMMING

'

METODE SIMPLEKS

'

PEMBENTUKAN MODEL BARU

.

METODE DUA FASE

!

METODE SIMPLEKS

|

METODE BRANCH AND BOUND

END

Gambar 9. Diagram Alur Penelitian






IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengumpulan Data
Menganalisis permasalahan optimasi keuntungan kain batik, maka
dibutuhkan beberapa data mingguan dari Rumah Batik Mentari yaitu:
1. Data bahan baku kain batik;
Data harga bahan baku kain batik;
Data biaya bahan baku kain batik;
Data waktu produksi kain batik;
Data gaji karyawan;

2

Data keuntungan kain batik.

4.2 Data Bahan Baku Batik
Pembuatan batik membutuhkan tiga bahan baku, yaitu kain, lilin dan
pewarna. Banyaknya bahan baku yang digunakan untuk setiap motif batik
berbeda-beda. Data bahan baku produksi batik per minggu disajikan pada
Tabel 3:
Tabel 3. Data Bahan Baku

Bahan MetiiBanlc Kapasitas

aku Tampuk Duren Angso . i
° . s Persediaan
Manggis Pecah Duo Gentala Batanghari

Kain
fingter) 2 2 2 2 2 240
Lilin (ons) 3 3.3 2,2 1,8 2,8 300
Eevmtha 40 55 40 45 50 5.800
(gram)

1) Fungsi kendala kain
Ukuran dasar kain yang akan dijjadikan kain batik memiliki lebar 1m
dengan panjang 240m. Dari kain sepanjang 240m ini, akan dipotong-potong
untuk memproduksi kain batik dengan 5 motif. Masing-masing dari 5 motif
tersebut membutuhkan kain dengan panjang 2m per potongnya. Sehingga
secara matematis, kendala ini dituliskan dalam bentuk pertidaksamaan
2X, +2X, +2X; + 2X, + 2X < 240 (4.2.1)
2) Fungsi kendala lilin
Lilin yang dibutuhkan untuk memproduksi batik motif tampuk manggis
sebanyak 3 ons per potong, motif duren pecah sebanyak 3,3 ons per potong,
motif angso duo sebanyak 2,2 ons per potong, motif gentala sebanyak 1,8 ons
kain per potong dan motif batanghari sebanyak 2,8 ons per potong. Kapasitas
persediaan lilin untuk memproduksi 5 motif batik sebanyak 300 ons. Sehingga
secara matematis, kendala ini dituliskan dalam bentuk pertidaksamaan

3%, + 33X, 422X, 4+ 18X, 2.8%..< 300 (4.2.2)
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3) Fungsi kendala pewarna

Pewarna yang dibutuhkan untuk memproduksi batik motif tampuk manggis
sebanyak 40 gram per potong, motif duren pecah sebanyak 55 gram per potong,
motif angso duo sebanyak 40 gram per potong, motif gentala sebanyak 45 gram
kain per potong dan motif batanghari sebanyak 50 gram per potong. Kapasitas
persediaan lilin untuk memproduksi 5 motif batik sebanyak 5.800 gram.
Sehingga secara matematis, kendala ini dituliskan dalam bentuk
pertidaksamaan

40X, + 55X, + 40X, + 45X, + 50X < 5.800 (4.2.3)

4.3 Data Harga Bahan Baku Batik
Harga untuk setiap bahan baku batik disajikan pada Tabel 4.
Tabel 4. Data Harga Bahan Baku Batik

Bahan Baku Ukuran Harga (Rp)

Kain 2 meter 40.000
Lilin 1 ons 4.000
Pewarna 10 gram 5.000

Berdasarkan Tabel 4, untuk bahan baku kain berukuran 2 meter
membutuhkan biaya sebesar Rp 40.000, sedangkan untuk 1 ons lilin
membutuhkan biaya sebesar Rp 4.000 dan untuk 10 gram pewarna

membutuhkan biaya sebesar Rp 5.000.

4.4 Data Biaya Bahan Baku Batik
Data biaya bahan baku setiap motif batik disajikan pada Tabel 5.
Tabel 5. Data Biaya Bahan Baku Batik

Bahan Baku Total
Motif Kain Lilin Pewarna Biaya
(meter) (ons) (gram) (Rp)
Tampuk Manggis 40.000 12.000 20.000 72.000
Duren Pecah 40.000 13.200 27.500 80.700
Angso Duo 40.000 8.800 20.000 68.800
Gentala 40.000 7.200 22.500 69.700
Batanghari 40.000 11.200 25.000 76.200

Berdasarkan Tabel 5, total biaya yang dibutuhkan untuk memproduksi
kain batik motif tampuk manggis sebesar Rp 72.000, motif duren pecah sebesar
Rp 80.700, motif angso duo sebesar Rp 68.800, motif gentala sebesar Rp 69.700
dan motif batanghari sebesar Rp 76.200.
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4.5 Data Waktu Produksi Kain Batik
Waktu poduksi merupakan waktu yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan satu potong batik per motif. Data waktu produksi yang
dibutuhkan disajikan pada Tabel 6.
Tabel 6. Data Waktu Produksi Batik

Motif Kain Batik

Proses Produksi Tampu_k Duren .Jmgso Gentala Batanghari
Manggis Pecah  Duo
Pemotongan Kain 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Pengecapan 0,5 0,5 0,25 0,25 0,25
Pewarnaan 0,75 0,75 0,5 0,5 0,5
Penglorodan,
Pencucian dan 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Pengeringan
Packing 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Total (jam) 2,5 2,5 2 2 2

Berdasarkan tabel di atas, untuk memproduksi batik motif tampuk
manggis membutuhkan waktu selama 2,5 jam, motif duren pecah selama 2,5
jam, motif angso duo selama 2 jam, motif gentala selama 2 jam dan motif
batanghari selama 2 jam. Karena waktu yang diperlukan harus seminimum
mungkin, maka secara matematis dapat dituliskan

Minimumkan: Z = 2,5X; + 2,5X, + 2X; + 2X, + 2X. (4.5.1)

4.6 Data Biaya Pengeluaran
Biaya pengeluaran terdiri dari gaji karyawan, bahan bakar dan listrik.
Karyawan ialah tenaga kerja yang menjalankan setiap proses produksi batik.
Data biaya pengeluaran produksi batik disajikan pada Tabel 7.
Tabel 7. Data Biaya Pengeluaran Batik

Pengeluaran Biaya (Rp)
Gaji Karyawan

Pemotongan Kain 2.000
Pengecapan 6.000
Pewarnaan 3.000
Pencucian dan Penglorodan 5.000
Pengeringan 2.000
Packing 2.000
Jumlah 20.000
Bahan Bakar dan Listrik 30.000
Total 50.000

Berdasarkan Tabel 7, selama proses produksi biaya yang dikeluarkan
untuk gaji karyawan sebesar Rp 20.000, sedangkan untuk biaya bahan bakar

dan listrik sebesar Rp 30.000. Sehingga, total biaya pengeluaran sebesar Rp
50.000.
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4.7 Data Keuntungan Kain Batik
Harga pokok merupakan biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan
selama proses produksi. Sedangkan, harga jual merupakan besarnya harga
yang harus dibayar oleh konsumen sehingga pihak perusahaan memperoleh
keuntungan. Data harga pokok dan harga jual setiap motif batik disajikan pada
Tabel 8.
Tabel 8. Data Keuntungan Batik

Harga Per Potong T K D AN;Otlf Batrl
RP ampu uren gs0 .
(RP) Manggis  Pecahi Duo Gentala Batanghari
Harga Pokok 122.000 130.700 118.800 119.700 126.200
Harga Jual 165.000 175.000 160.000 160.000 170.000
Keuntungan 43.000 44.300 41.200 40.300 43.800

Berdasarkan Tabel 8, keuntungan yang diperoleh untuk satu potong
batik motif tampuk manggis sebesar Rp 43.000, motif duren pecah sebesar Rp
44.300, motif angso duo Rp 41.200, motif gentala Rp 40.300 dan motif
batanghari Rp 43.800. Selama proses produksi diharapkan memproleh
keuntungan maksimum, sehingga secara matematis dapat dituliskan

Maksimumkan: Z = 43.000X; + 44.300X, + 41.200X; + 40.300X, + 43.800X; (4.7.1)

4.8 Pembentukan Model Matematis
Berdasarkan formula pada (4.2.1), (4.2.2), (4.2.3), (4.5.1) dan (4.7.1)
maka dapat dibentuk suatu model fuzzy multi objective linear programming
dengan Z, merupakan keuntungan dan Z, merupakan waktu produksi.
Maksimumkan:
Z; = 43.000X; + 44.300X, + 41.200X; + 40.300X, + 43.800X;
Minimumkan:
Z,=25X; +25X, +2X; + 2X, + 2X
Kendala: 2 I 2 3 4 5 thad)
2X) +2X, +2X; + 2X, +2X; < 240
3X, +33X,+ 22X+ 18X, + 28X, =< 300
40X, + 55X, + 40X; + 45X, + 50X; < 5.800
X1,X0,X3,X,Xs =0
Penambahan toleransi pada masing-masing kendala digunakan untuk
mengatasi ketidakpastian. Penambahan toleransi yang diizinkan sebesar 60
meter untuk kendala kain, 40 ons untuk kendala lilin dan 400 gram untuk
kendala pewarna. Sehingga, model (4.8.1) dituliskan sebagai berikut

Maksimumkan:

(4.8.2)
Z, = 43.000X, + 44.300X, + 41.200X; + 40.300X, + 43.800X
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Minimumkan:
Z,=25X, +25X, +2X; +2X, + 2X.
Kendala:
2X, +2X, +2X; + 2X, + 2X. < 2404 60t
3X, + 33X, + 22X, + 1,8X, + 28X, < 300+ 40t
40X, + 55X, + 40X; + 45X, + 50X; < 5.800 + 400t
X, X5, X3,X,X: =0
0<t<1
Jika t = 0, maka tidak ada penambahan toleransi pada model. Sehingga, model
(4.8.2) dapat dituliskan sebagai berikut
Maksimumkan:
Zy, = 43.000X; + 44.300X, + 41.200X; + 40.300X, + 43.800X;
Minimumkan:
Zy; = 2,5X; + 25X, +2X; + 2X, + 2X; (4.8.3)
Kendala:
2X, +2X, +2X; +2X, + 2X, < 240
3X; +33X,+ 22X, 4+ 1,8X,+ 2,8X; < 300
40X, + 55X, + 40X; + 45X, + 50X. < 5.800
X1,X0,X3,X4,Xs =0
0<t<1
Jika t = 1, maka ada penambahan toleransi pada model. Sehingga, model (4.8.2)
dapat dituliskan sebagai berikut
Maksimumkan:
Z,, = 43.000X, + 44.300X, + 41.200X; + 40.300X, + 43.800X.
Minimumkan:
Zyy = 2,5X; +2,5X, +2X; + 2X, + 2X;

(4.8.4)
Kendala:

X4 2K X 2R, 2 <300
3X, + 3,3X, + 22X, + 1,8X, + 2,8X. < 340
40X, + 55X, + 40X, + 45X, + 50X < 6.200
XXX Xe¥e 20
o<t<1

4.9 Penyelesaian dengan Metode Simpleks
Solusi dari model (4.8.3) dan (4.8.4) akan ditemukan dengan metode
simpleks. Untuk itu, dimulai dengan menuliskan model (4.8.3) dan (4.8.4)

menjadi bentuk standar sebagai berikut
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e Bentuk standar dari model (4.8.3)
Maksimumkan:
Z,, —43.000X, —44.300X, — 41.200X; — 40.300X, — 43.800X; — 0S5, — 05, — 0S5, =0
Minimumkan:
Z,,—25X,—25X,—2X; —-2X,—2X. =0
Kendala:
2X; +2X, +2X; + 2X, + 2X: + S, =240 (4.9.1)
3X, +33X,+22X,+18X,+28X.+S, =300
40X, + 55X, + 40X, + 45X, + 50X. +5; =5.800
X1,X5,X3,X4,X5,51,5,,55 =0
Tahapan pertama dalam metode simpleks yaitu menginput koefisien
dan konstanta pada model ke dalam tabel simpleks sesuai dengan kolom dan

baris sebagaiman pada iterasi O berikut.

Iterasi O

Varalel oy w % %S s, 8 Ak
Dasar Kanan

Tn 1 43000 44300 41200 40300 4380 0 0 0 0
S0 ) ) ) ) ) 100 M 1
S 0 3 330922 18 28 0 1 0 30 99
S 0 4 5 4 45 5% 0 0 1 580 1054

Berdasarkan iterasi O, nilai negatif terbesar dari baris Z;, terletak pada
kolom X,, sehingga X, menjadi variabel basis dan merupakan kolom kunci. Nilai
indeks dihitung dari perbandingan antara nilai kanan dengan kolom kunci dan
diperoleh indeks positif terkecil bernilai 90,91 yang terletak pada baris S,.
Sehingga, S, menjadi variabel non basis dan merupakan baris kunci dengan

angka kunci 3,3.

Iterasi 1
Variahel Nilai
Iy X X 5 X X5 S Sy S3 Indeks
Dasar Kanan
In 1 272727 0 -11.66667 -1613636 -6.212,12 0 1342424 4.027.272.73

0

S 0 018 0 06T 091 03 1 061 0 818 64
X 0 09 1 06T 05 085 0 03 O 091 166,67
§ 0 10 0 3® 15 3% 0 65T 1 800 53,33

Berdasarkan iterasi 1, karena masih terdapat nilai negatif pada baris
Zi1, maka iterasi dilanjutkan. Nilai negatif terbesar dari baris Z,; terletak pada
kolom X, dan indeks positif terkecil terletak pada baris S; dengan angka kunci

15. Sehingga, X, menjadi variabel basis dan S; menjadi variabel non basis.
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Iterasi 2
Varlel p oy % % k08 S 8 VE ks
Dasar Kanan
Tu 1 1348485 0 808081 0 262626 0 450505 107576 4.887.878,79
s, 0 019 0 04 0 ol 1 04 006 97 1231
X 0 1,27 1 0,55 0 0,73 0 0,91 0,04 61,32 48,57
X 0 06 0 02 1 02 0 1l 007 53 -8

Berdasarkan iterasi 2, karena masih terdapat nilai negatif pada baris
Z,., maka iterasi dilanjutkan. Nilai negatif terbesar dari baris Z,, terletak pada
kolom X; dan indeks positif terkecil terletak pada baris S; dengan angka kunci

0,79. Sehingga, X; menjadi variabel basis dan §; menjadi variabel non basis.

Iterasi 3
Variahel Nilai
Iy X )Y ) )1 X5 S1 S S3 Indeks
Dasar Kanan
In 1 0 0 -12821 0 89744 17.11538 241026 3846 5.053.846,15
X 0 | 0 0,39 0 0,13 1,27 091 008 12,31 9
X 0 0 1 0,21 0 0,56 -1,62 0,26 0,06 46,15 81,82
X 0 0 0 0,62 1 0,31 0,8 077 0,02 61,54 200

Berdasarkan iterasi 3, karena masih terdapat nilai negatif pada baris
Zi1, maka iterasi dilanjutkan. Nilai negatif terbesar dari baris Z,, terletak pada
kolom X. dan indeks positif terkecil terletak pada baris X, dengan angka kunci

0,56. Sehingga, X. menjadi variabel basis dan X; menjadi variabel non basis.

Iterasi 4
Vaialel e % % L %S s 8 W
Dasar Kanan
i 1 0 159091 435 0 0 1454545 281818 13636 512727273
X, 0 1 4B 0% 0 0 16+ 045 000 18 286
% 0 0 17 0% 0 1 2% 04 o0l 818 25
X 0 0 4% om 1 0 1B 09 00 3%63% 0

Berdasarkan iterasi 4, karena masih terdapat nilai negatif pada baris
Z,1, maka iterasi dilanjutkan. Nilai negatif terbesar dari baris Z,, terletak pada
kolom X; dan indeks positif terkecil terletak pada baris X; dengan angka kunci

0,64. Sehingga, X; menjadi variabel basis dan X, menjadi variabel non basis.
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Iterasi 5
Vel oy % % % %S S 8 ks
Dasar Kanan
;1 T4 1485 0 0 0 1571429 314286 7143 512857143
X, 0 157 0% 1 0 0 25 07 o4 286
¥ 0 0% 16 0 0 1 1% 07 006 8286
X 0 114 029 0 1 0  0W 143 009 34

Berdasarkan iterasi 5, karena tidak terdapat nilai negatif pada baris
Z,,, maka iterasi dihentikan. Diperoleh solusi optimal Z,, = 5.128.571,43 dan
Zy; =240 dengan X; =286, X, =34,29 dan X:; =82,86. Artinya, keuntungan
maksimal yang diperoleh sebesar Rp 5.128.571,43 dengan jumlah produksi
optimal selama satu minggu adalah 120 potong batik dan waktu yang
dibutuhkan selama 240 jam. Solusi optimal tersebut diperoleh dengan
memproduksi batik motif angso duo sebanyak 2,86 potong, motif gentala
sebanyak 34,29 potong dan motif batanghari sebanyak 82,86 potong, dimana
persediaan bahan baku kain (5;), lilin (S,) dan pewarna (S;) habis terpakai.
e Bentuk standar sistem pertidaksamaan (4.8.4)
Maksimumkan:
71, —43.000X; — 44.300X, — 41.200X; — 40.300X, — 43.800X; — 0S5, — 0S, — 05, =0
Minimumkan:
Zy,, —2,5X, — 25X, —2X; —2X,—2X. =0
Kendala:
2X; +2X, +2X; +2X, +2X:+S; =300 (4.9.2)
3X,+33X,+22X;+18X,+28X.+S, =340
40X, + 55X, + 40X, + 45X, + 50X. +5; =6.200
XX, X:,X,,X:,5,,5,,5; =0
Setelah diubah ke dalam bentuk standar, maka dilanjutkan dengan
mengoptimasi model (4.9.2). Tahapan pertama dalam metode simpleks yaitu
menginput koefisien dan konstanta pada model ke dalam tabel simpleks sesuai
dengan kolom dan baris. Kemudian, dilanjutkan dengan iterasi pada model

hingga diperoleh solusi optimal.
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Iterasi O

Verdlel oy w % % %S 8 s Ak
Dasar Kanan

I | 43.000 44300 41200 -40.300  -43.800 0 0 0 0

S 0 2 2 2 2 2 1 0 0 300 150
S 0 3 33 22 18 28 0 1 0 340 103,03
53 0 40 2 40 43 50 0 0 1 6.200 112,73

Berdasarkan iterasi O, nilai negatif terbesar dari baris Z,, terletak pada
kolom X,, sehingga X, menjadi variabel basis dan merupakan kolom kunci. Nilai
indeks dihitung dari perbandingan antara nilai kanan dengan kolom kunci dan
diperoleh indeks positif terkecil bernilai 103,03 yang terletak pada baris S,.
Sehingga, S, menjadi variabel non basis dan merupakan baris kunci dengan

angka kunci 3,3.

Iterasi 1
Vel oy % X% kS 8 8
Dasar Kanan
In 1 2m727 0 1166667 -1613636 621212 0 1342424 0 456424242
S 0 08 0 067 091 03 1 061 0 %% 133
% 0 091 1 06T 05 08 0 03 0 10303 18889
§ 0 0 0 33 15 33 0 66T 1 5833 3556

Berdasarkan iterasi 1, karena masih terdapat nilai negatif pada baris
Z,,, maka iterasi dilanjutkan. Nilai negatif terbesar dari baris Z,, terletak pada
kolom X, dan indeks positif terkecil terletak pada baris S; dengan angka kunci

15. Sehingga, X, menjadi variabel basis dan S; menjadi variabel non basis.

Iterasi 2
Variabel Nilai
In X X X X X5 St Sy Sy Indeks
Dasar Kanan
Iy 1 -134848 0 808081 0 262620 0 -4305,05 1.075,76 5.137.979,80
S 0 0,79 0 0,46 0 0,1 1 04 0,06 61,62 78,21
X 0 1,27 | 0,35 0 0,73 0 0,91 0,04 83,64 63,71
X 0 0,67 0 0,22 1 0,22 0 1,11 0,07 35,96 -33,33

Berdasarkan iterasi 2, karena masih terdapat nilai negatif pada baris
Zi>, maka iterasi dilanjutkan. Nilai negatif terbesar dari baris Z,, terletak pada
kolom X; dan indeks positif terkecil terletak pada baris X, dengan angka kunci

1,27. Sehingga, X; menjadi variabel basis dan X, menjadi variabel non basis.
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Iterasi 3
Verlel oy % % % %S S 8 ks
Dasar Kanan
I, 1 0 1039524230159 0 50937 0 512698 69048 6.024.12698
S, 0 0 06 013 0 035 1 016 004 9% TS
X, 0 1 079 08 0 05 0 07 003 657 1533
X 0 0 05 03 1 06 0 48 005 937 1562

Berdasarkan iterasi 3, karena masih terdapat nilai negatif pada baris
Z,,, maka iterasi dilanjutkan. Nilai negatif terbesar dari baris Z,, terletak pada
kolom X, dan indeks positif terkecil terletak pada baris S; dengan angka kunci

0,13. Sehingga, X; menjadi variabel basis dan S; menjadi variabel non basis.

Iterasi 4
Variabel Nilai
Ay b % b % %5 Si S S3 Indeks
Dasar Kanan
I 1 0 625 0 0 1250 18125 2.230 0 6.202.500
X3 0 0 488 1 0 273 788 125 03 773 28,18
X 0 1 2,88 0 0 1,75 -3,38 1,25 0,1 32,9 18,57
X 0 0 3 0 1 2 4 0 02 40 20

Berdasarkan iterasi 4, karena masih terdapat nilai negatif pada baris
Zi5, maka iterasi dilanjutkan. Nilai negatif terbesar dari baris Z,, terletak pada
kolom X. dan indeks positif terkecil terletak pada baris X; dengan angka kunci

1,75. Sehingga, X. menjadi variabel basis dan X; menjadi variabel non basis.

Iterasi 5
Variabel Nilai
Z]Q X] XQ Xg X4 X5 S1 SQ S3 Indeks
Dasar Kanan
Iy 1 71429 142857 0 0 0 1571429 314286 7143 6.225.714,29
X 0 1,57 0,36 1 0 0 2,57 0,71 0,14 128,57
X5 0 0,57 1,64 0 0 1 -1,93 0,71 0,06 18,57
X 0 114 0,29 0 1 0 014 -143 0,09 2,86

Berdasarkan iterasi 5, karena tidak terdapat nilai negatif pada baris
Z,,, maka iterasi dihentikan. Diperoleh solusi optimal Z,, = 6.225.714,29 dan
Z,, =300 dengan X;=128,57, X,=2,86 dan X.=1857. Artinya, keuntungan
maksimal yang diperoleh sebesar Rp 6.225.714,29 dengan jumlah produksi
optimal selama satu minggu adalah 150 potong batik dan waktu yang
dibutuhkan selama 300 jam. Solusi optimal tersebut diperoleh dengan
memproduksi batik motif angso duo sebanyak 128,57 potong, motif gentala
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sebanyak 2,86 potong dan motif batanghari sebanyak 18,57 potong, dimana
persediaan bahan baku kain (S,), lilin (S,) dan pewarna (S;) habis terpakai.

4.10 Solusi Optimal Model FMOLP
Berdasarkan uraian pada subbab 4.9, diperoleh solusi optimal dari
model (4.9.1) dan (4.9.2) sebagaimana yang ditampilkan pada Tabel 9.
Tabel 9. Solusi Optimal Model FMOLP

t=0 £=1
¥ =0 X, =0
X, =0 H =00
X, =286 X, =12857
X, =3429 X, =286
X, =8286 X, =1857
Z,, =5128571,43 Z,, =622571429
Zy = 240 Zy, =300

4.11 Pembentukan Model Baru
Berdasarkan Tabel 9, ketika t = 1 tidak memenuhi solusi optimum yang
dapat diterima berdasarkan kendala fuzzy. Sehingga, dibentuklah model baru
dengan tujuan memaksimumkan A dan menambahkan kedua fungsi tujuan
menjadi fungsi kendala, maka diperoleh model linear programming baru sebagai
berikut
Maksimumkan: A
Kendala:
43.000 X; + 44.300X, + 41.200X; + 40.300X,
+43.800X; — 1.097.142,86A
2,5X; + 25X, +2X; + 2X, + 2X; + 604 < 300
2X, +2X, +2X; 4+ 2X, + 2X. + 601 < 300
3X; +3,3X, +2,2X; + 1,8X, + 2,8X; + 401 < 340
40X, + 55X, + 40X; + 45X, + 50X. + 4004 < 6.200
AXp, X, X3,X,Xs =20

> 5.128.571,43
(4.11.1)

Model (4.12.1) diperoleh dari fungsi keanggotaan dimana 0 <A <1 dan
akan diselesaikan dengan metode 2 fase. Hal ini dikarenakan pada kendala
terdapat pertidaksamaan lebih besar sama dengan (=) dan terlebih dahulu di
ubah ke dalam bentuk standar.

Maksimumkan: A
Kendala:
43.000 X, + 44.300X, + 41.200X; + 40.300X, (4.11.2)
+43.800X; — 1.097.142,86A — S, + R, =Sttt
PEX, BB G 2N 2N 0K 60048, =300
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2X, + 2X, + 2X5 + 2X, + 2X; + 600+ S, =300
3K, 33K, 22K, 160, 28%, 1400 45; =340
40X, + 55X, + 40X5 + 45X, + 50Xs + 400A + S5 = 6.200
AR X R RS 5.5.8 =0

4.12 Penyelesaian dengan Metode Dua Fase
Fase 1
Minimumkan: r=R,
Kendala:
43.000 X, + 44.300X, + 41.200X; + 40.300X,
+43.800X; — 1.097.142,86A —S; + R,
2,5X; + 25X, +2X; + 2X, +2X; + 60A+S, =300
2X; +2X, +2X3 +2X, + 2X; + 60 +S; =300
3X; + 33X, + 22X+ 1,8X, + 28X, + 400 +S, =340
40X, + 55X, + 40X; + 45X, + 50X + 4000 +S; =6.200
AXy, X5,X3,X4,X5,R1,52,53,54,5; =0

=5.128.571,43
(4.12.1)

diperoleh variabel dasar: Ry, S,,S;5,5,,S:. Karena R; muncul di persamaan r, maka
harus disubtitusikan dengan kendala pertama dari sistem persamaan (4.12.1).
R, = 43.000X; +44.300X, + 41.200X; + 40.300X, + 43.800X; — 1.097.142,86 — S,
Setelah persamaan R; disubtitusi ke persamaan r, maka linear programming
yang harus diselesaikan adalah
Minimumkan:
r = 43.000 X; + 44.300X, + 41.200X; + 40.300X, + 43.800X; — 1.097.142,86A — S;
Kendala:
43.000 X; + 44.300X; + 41.200X; + 40.300X,
+43.800X; — 1.097.142,86A —S; + Ry
25X, + 25X, +2X; +2X, +2X, + 60A+S, =300
2X; +2X, +2X5 + 2X, + 2Xc. + 60A +S; =300
3X; + 33X, + 22X+ 1,8X, + 28X + 400 +S, =340
40X, + 55X, + 40X; + 45X, + 50X + 400A +S; =6.200
AX, X5,X5, X, X, Ry, 55,553,545 =0

=5.128.571,43

(4.12.2)

Model (4.12.2) dapat diselesaikan dengan metode simpleks sebagai
berikut.
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Iterasi O

Varialel r X X X X X | S 05 05 S % R Mk Indeks
Desar Kanan
t 1T 43000 44300 41200 40300 43800 -1097.14286 -1 0 0 0 0 0 508574

By 0 43000 44300 41200 4030 43800 -L09T.14286 -1 0 0 0 0 1 51857143 10577
$ 0 2 23 ] ] ) 60 0 1 0 0 0 0 300 10
$ 0 2 ] ] ] 2 60 0 0 1 0 0 0 30 150
S 0 3 22 18 28 4 0 0 0 1 0 0 Hooomn
5 0 40 5 0 8 ] m 0 0 0 0 1 0 6200 11273

Berdasarkan iterasi O, nilai positif terbesar dari baris r terletak pada
kolom X,, sehingga X, menjadi variabel basis dan merupakan kolom kunci. Nilai
indeks dihitung dari perbandingan antara nilai kanan dengan kolom kunci dan
diperoleh indeks positif terkecil bernilai 103,03 yang terletak pada baris S,.
Sehingga, S, menjadi variabel non basis dan merupakan baris kunci dengan

angka kunci 3,3.

Iterasi 1

”;::1 % % & L K 1§ & 8% & & & ii s
r 12770 0 1166667 16.136,36 621212 -1.634.11255 -1 0 0 -1344% 0 0 56432
R 0 2777 0 1166667 1613636 6212,12 -1.63411250 -1 0 0 134244 0 1 4320 M7
5 0 023 0 03 04 1 A7 0 1 0 .76 0 0 494 6667
5 0 018 0 067 0491 03 2076 0 0 1 {61 0 0 0304 10333
% 0 091 1 067 0% 08 1212 0 0 0 03 0 0 10503 18889
5 0 -10 0 3,33 15 333 26667 0 0 0 -16,67 1 0 W33 3%

Berdasarkan iterasi 1, karena masih terdapat nilai positif pada baris r,
maka iterasi dilanjutkan. Nilai positif terbesar dari baris r terletak pada kolom
X, dan indeks positif terkecil terletak pada baris R, dengan angka kunci

16.136,36. Sehingga, X, menjadi variabel basis dan R; menjadi variabel non

basis.
Iterasi 2
Varabel r X D T T | 5 S5 S 5 R Nilai  Indeks
Dasar Kanan
r 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
X 0 017 0 0m 1 038 0127 62080 0 0 08 0 62EDF M7
S 0012 0 013 0 03 W4 JMEN 1 0 02 0 -394 W17
S 0 00 0 000 0 005 12782 56305 0 I 015 0 -563E05 6215
X% 0 08 1 02 0 064 6736 3JIENH 0 0076 0 -J3BEDS 8395
5 0 -12% 0 g 0 24 125037 93EHM 0 0 419 1 J93EM 87
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Berdasarkan iterasi 2, karena tidak terdapat nilai positif pada baris r,
maka iterasi dihentinkan. Diperoleh solusi optimal pada fase 1 yaitu X, =
83,95 dan X, = 34,97 dengan r = 0. Sehingga, permasalahan ini memiliki solusi
yang layak dan dilanjutkan ke fase 2 tanpa mengikutsertakan variabel
artifisialnya.

Fase 2
Maksimumkan: Z;3—A=0
Kendala:
0,17 X; + 0,72X5 + X, + 0,38X; — 101,271 — 6,20e°S, — 0,835, = 34,97
0,12X; — 0,13X5 — 0,37Xs + 94,14A + 3,94e °S; + S, — 0,235, =20,17
0,03X; + 0,01X; — 0,05X; + 127,82\ + 5,63e™°S; + S5 + 0,155, = 62,15
0,82X; + X, + 0,27X; + 0,64X; + 67,361 + 3,38e™°S, + 0,76S, = 83,95
—12,53X; — 7,51X; — 2,44X; + 1.252,37A + 9,30e 7S, — 4,195, + S, =8,75
AXy,X5,X3,X4,X5,51,52,53,54,Ss =0
Model (4.12.3) diperoleh dari tabel akhir pada fase 1 dan dapat

(4.12.3)

diselesaikan dengan metode simpleks. Tahapan pertama dalam metode simpleks
yaitu menginput koefisien dan konstanta pada model ke dalam tabel simpleks
sesuai dengan kolom dan baris. Kemudian, dilanjutkan dengan iterasi pada

model hingga diperoleh solusi optimal.

Iterasi O
Variabel ) Nilat  Indeks
Iy N % % X X% A St S 53 S S
Dasar Kanan
I3 1 0 0 0 0 0 l 0 0 0 0 0 0
X 0017 0 0m I 038 -10127 620605 0 0 08 0 #9035
5, 0 012 0 013 0 037 %414 JUEN I 0 028 0 217 02
5 0 003 0 001 0 005 1278 5MENE 0 L0l 0 85 049
% 0 082 1027 0 064 6736 33EDS 0 0 076 0 8% 12
5 0 -12% 0 51 0 244 125237 930E04 0 0 419 1 87 00

Berdasarkan iterasi O, nilai negatif terbesar dari baris Z,; terletak pada
kolom A, sehingga A menjadi variabel basis dan merupakan kolom kunci. Nilai
indeks dihitung dari perbandingan antara nilai kanan dengan kolom kunci dan
diperoleh indeks positif terkecil bernilai 0,01 yang terletak pada baris S..
Sehingga, S. menjadi variabel non basis dan merupakan baris kunci dengan

angka kunci 1.252,37.
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Iterasi 1

1':::1 . % % % kK %X A 8§ & & & S Kililn fueks
o 1 001 0 6003 0 10503 0 TAE0T 0 0 33E03 TOEGH 001

X 0 4% 0 0@ 1 019 0 125 0 0 17 008 HE M
S, 0 106 0 04 0 48 0 30865 1 0 000 0% 195 1837
S, 0 13 0 0B 0 02 0 38F 0 1 0% D1 615 468
,2 0 1% 1 0% 0 07 0 R0 0 0 0% OF B8 59
L0 901 0 60B03 0 A9E03 1 AT 0 0 3)E03THEM 001 7

Berdasarkan iterasi 1, karena masih terdapat nilai negatif pada baris

Zi3, maka iterasi dilanjutkan. Nilai negatif terbesar dari baris Z;; terletak pada

kolom X; dan indeks positif terkecil terletak pada baris S5, dengan angka kunci

1,06. Sehingga, X; menjadi variabel basis dan S, menjadi variabel non basis.

Iterasi 2

‘.‘;;1::1 s X X X % X | 5 ; ; S Kljrlla;n Indeks
Iy 1 0 0 187603 0 36703 0 455ED7 942803 0 -2.593E03 9.00E05 0,19
X 0 0 0 046 1 0,04 0 -LI0E05 08 0 L1002 512 121095
X 0 1 0 041 0 17 0 2805 0% 0 008 007 1837 -10681
S 0 0 0 024 0 043 0 106806 -123 1 047 000 3Tl 816
% 0 0 1 0,06 0 1,03 0 265E05 -14 0 086 005 5609 3465
A 0 0 0 187603 0 -367E03 1 455E0T 942803 0 0 900EDS 019 5199

Berdasarkan iterasi 2, karena masih terdapat nilai negatif pada baris

Z,5, maka iterasi dilanjutkan. Nilai negatif terbesar dari baris Z,; terletak pada

kolom X. dan indeks positif terkecil terletak pada baris X, dengan angka kunci

1,03. Sehingga, X. menjadi variabel basis dan X, menjadi variabel non basis.

Iterasi 3
Variabel Z; X X, X % X, | 3 ; ; 5 3 Nila  Indeks
Dasar Kanan
I3 1 0 358503 -L6SE03 0 0 0 530E07 440803 0 550E04 275E04 039
L 0 0 L0 046 1 0 0 -L2EDS 08 0 -L14 002 4889 10597
% 0 1 017 042 0 0 0 24805 071 0 025 006 2177 6Tl
83 0 0 0482 021 0 0 0 -L2AE05 65 1 011 003 1389 6571
X 0 0 097 006 0 l 0 2505 131 0 08 005 5465 91228
I} 0 0 3,58E03 -L6SE03 0 0 I 53007 44003 0 550E-04 275E4 039 23714

Berdasarkan iterasi 3, karena masih terdapat nilai negatif pada baris

Zi3, maka iterasi dilanjutkan. Nilai negatif terbesar dari baris Z,; terletak pada

kolom X; dan indeks positif terkecil terletak pada baris X; dengan angka kunci

0,42. Sehingga, X; menjadi variabel basis dan X; menjadi variabel non basis.
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Iterasi 4

v;z:;:l 7, %L % % L ¥ 1 & & & & & Kiiln fncks
Lo 1 S9EG342ER 0 0 0 0 A4S07 TI6R03 0 143803 326B05 0
0 A48 02 0 1 0 0 14%05 0B 0 3% 000 1857

X, 0 ¥ 04 1 0 0 0 S7EG LF 0 03 45 &

S 0 05 45 0 0 0 0 OWBO -1 1 0 0 0

Y, 0 014 0% 0 0 1 0 20%05 A4 0 081 006 71
L0 S9EO3AZEH 0 0 0 1 45607 TIGE03 0 143803 326605 03

Berdasarkan iterasi 4, karena tidak terdapat nilai negatif pada baris
Zi3, maka iterasi dihentikan. Diperoleh solusi optimal A=0,5, X; = 6571, X, =
18,57, X: = 50,71 dan S, = 0. Kemudian, nilai variabel X;, X, dan X. disubtitusi ke
dalam fungsi tujuan awal Z;;=43.000X, + 44.300X, +41.200X; + 40.300X, +
43.800X; dan Z,3; = 2,6X; +2,5X, + 2X; + 5X, + 2X;. Sehingga, diperoleh nilai Z,; =
5.677.142,86 dan Z,; =270. Artinya, keuntungan maksimal yang diperoleh
sebesar Rp 5.677.142,86 dengan jumlah produksi optimal selama satu minggu
adalah 135 potong batik dan waktu yang dibutuhkan selama 270 jam. Solusi
optimal tersebut diperoleh dengan memproduksi batik motif angso duo
sebanyak 65,71 potong, motif gentala sebanyak 18,57 potong dan motif
batanghari sebanyak 50,71 potong.

4.13 Solusi Optimum untuk FMOLP
Berdasarkan uraian pada subbab 4.9 dan 4.12 diperoleh solusi optimal
untuk masing-masing model. Jika t = 0 maka tidak ada penambahan toleransi,
sedangkan jika t=1 maka terjadi penambahan toleransi. A adalah nilai
ketidakpastian /derajat ketidakpastian yang diperoleh dari hasil perhitungan.
Tabel 10. Solusi Optimum

Solusi t=20 t=1 t=0,5
X, 0 0 0
X, 0 0 0
X, 2,86 128,57 65,71
X, 34,29 2,86 18,57
X. 82,86 18,57 50,71
Z, 5.128.571,43 6.225.714,29 5.677.142,86
7 240 300 270
A 1 0 0,5

Solusi optimum yang disajikan pada Tabel 10 menunjukkan bahwa
untuk memenuhi solusi optimum yang dapat diterima berdasarkan kendala-
kendala yang bersifat fuzzy yaitu ketika nilai A=0,5 dan t= 0,5 dengan X; =
0, X, =0,X; =6571,X, = 18,57 dan X; = 50,71.
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Berdasarkan nilai yang diperoleh ketika A= 0,5, maka banyaknya
kapasitas persediaan pada kendala yang dibutuhkan adalah:

Kendala 1:

2X) +2X, +2X; + 2X, +2X: =2X 042X 0+2x65714+2x1857+ 2x%x50,71 = 270

Kendala 2:

3X;+33X,+22X;+ 18X, +28X; =3x0+33Xx0+22X%X6571+1,8x 18,57

+2,8 X 50,71 = 320

Kendala 3:

40X, + 55X, + 40X; + 45X, + 50X; = 40 X 0 + 55 X 0 + 40 X 65,71 + 45 X 18,57

+50 x 50,71 = 6.000

Kapasitas persediaan baku yang dibutuhkan selama proses produksi batik

untuk 5 motif batik yaitu sebanyak 270 meter kain, 320 ons lilin dan 6.000

gram pewarna.

Fungsi keanggotaan pada kendala digunakan untuk menentukan nilai

i pada masing-masing kendala. Nilai p (derajat keanggotaan) diinterpretasikan

sebagai besarnya penambahan toleransi pada kapasitas persediaan bahan baku

yang benar-benar dibutuhkan untuk memperoleh solusi optimal.

Kendala 1:

i [B;x] = (270 — 240)/60 = 0,5

Kendala 2:

wz[Box] = (320 — 300)/40 = 0,5

Kendala 3:

Hz[Bsx] = (6.000 — 5.800)/400 = 0,5

Nilai p=0,5 mengandung pengertian bahwa pada kenyataannya
penambahan bahan baku yang dibutuhkan sebesar 0,5 kali toleransi.

1) Pada kendala 1, penambahan bahan baku kain diizinkan hingga 300 meter
tetapi pada kenyataan penambahan bahan baku yang dibutuhkan
maksimal hanya sebesar 0,5 X 60 = 30 meter.

2) Pada kendala 2, penambahan bahan baku lilin diizinkan hingga 340 ons
tetapi pada kenyataanya penambahan yang dibutuhkan maksimal hanya
sebesar 0,5 X 40 = 20 ons.

3) Pada kendala 3, penambahan bahan baku pewarna yang diizinkan hingga
6.000 gram tetapi pada kenyataannya penambahan bahan baku pewarna
yang dibutuhkan maksimal hanya sebesar 0,56 X 400 = 200 gram.

Berdasarkan uraian di atas, dapat dibentuk model fuzzy multi objective
linear programming dengan penambahan t=05 dari nilai derajat

keanggotaannya, sebagai berikut:
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Maksimumkan:
Z,, = 43.000X, + 44.300X, + 41.200X; + 40.300X, + 43.800X,
Minimumkan:
Z,, = 2,5X; + 25X, +2X; + 2X, + 2X. (4.13.1)
Kendala:
2X) +2X, +2X; + 2X, +2X; <270
3X, +33X,+ 22X, + 18X, + 28X, < 320
40X, + 55X, + 40X; + 45X, + 50X. < 6.000
X1,X0,X3,X,Xs =0

Model (4.13.1) dapat diselesaikan dengan metode simpleks dengan
mengubah model ke dalam bentuk standar.
Maksimumkan:
Z14 — 43.000X; — 44.300X, — 41.200X; — 40.300X, — 43.800X; — 0S; — 05, —0S5; =0
Minimumkan:

Zy, —2,5X, —25X,—2X; —2X,—2X. =0
Kendala:
2X; +2X, +2X +2X, + 2X: + S, =270 (4.13.2)
3X,+33X,+22X;+18X,+28X.+S5, =320
40X, + 55X, + 40X; + 45X, + 50X; +5; =6.000
XX, X:,X,,X:,5,,5,,5; =0
Setelah model diubah ke dalam bentuk standar, dilanjutkan dengan

iterasi model hingga diperoleh solusi optimal.

Iterasi O

Vel vy % % %08 s s E
Dasar Kanan

Tw 1 43000 44300 41200 4030 4380 0 0 0 O
S0 ) ) ) ) ) 10 0 20 1%
S 0 3 33022 18 28 0 1 0 30 9%
S 0 4 5 4 45 50 0 0 1 6000 10909

Berdasarkan iterasi O, nilai negatif terbesar dari baris Z;, terletak pada
kolom X,, sehingga X, menjadi variabel basis dan merupakan kolom kunci. Nilai
indeks dihitung dari perbandingan antara nilai kanan dengan kolom kunci dan
diperoleh indeks positif terkecil bernilai 96,97 yang terletak pada baris S,.
Sehingga, S, menjadi variabel non basis dan merupakan baris kunci dengan

angka kunci 3,3.
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Iterasi 1
Variahel Nilai
e Ly X % % X % 8 S S e
Dasar Kanan
T 1 27721 0 -11.666,67 -16.136,36 -6.212,12 0 13.42424 4.295.757,58

. 0
S 0 018 0 0T 091 03 1 06l 0 7606 836
X 0 09 1 06T 055 085 0 03 0  9%6% 17
$ 0 10 0 33 13 33 0 16§ 1 66667 444

Berdasarkan iterasi 1, karena masih terdapat nilai negatif pada baris
Z,4, maka iterasi dilanjutkan. Nilai negatif terbesar dari baris Z,, terletak pada
kolom X, dan indeks positif terkecil terletak pada baris S; dengan angka kunci

15. Sehingga, X, menjadi variabel basis dan S; menjadi variabel non basis.

Iterasi 2
Variabel Nilai
Iy X X 5 X X S1 S S Indeks
Dasar Kanan

Ty 1 1348485 0 808081 062626 0 450505 107576 5.012.929,29

S 0 01 0 046 ol 1 04 006 3566 4526
X 0 12 1 05 073 0 09 00 M7 54
X 0 067 0 02 1 02 0 LIl 007 444 6667

o O O

Berdasarkan iterasi 2, karena masih terdapat nilai negatif pada baris
Zi,, maka iterasi dilanjutkan. Nilai negatif terbesar dari baris Z,, terletak pada
kolom X; dan indeks positif terkecil terletak pada baris S; dengan angka kunci

0,79. Sehingga, X, menjadi variabel basis dan §; menjadi variabel non basis.

Iterasi 3
Variabel Nilai
214 X] XQ Xg X4 X5 Sl SQ 83 Indeks
Dasar Kanan
Iy 1 0 0 -128,21 0 89744 17.11538 241026 3846 5.623.205,13
X 0 1 0 0,59 0 0,13 1,27 0,51 0,08 45,26 333
X 0 0 1 0,21 0 0,56 -1,62 0,26 0,06 15,13 26,82
X 0 0 0 0,62 1 0,31 0,85 0,77 0,02 74,62 2425

Berdasarkan iterasi 3, karena masih terdapat nilai negatif pada baris
Z,4, maka iterasi dilanjutkan. Nilai negatif terbesar dari baris Z,, terletak pada
kolom X. dan indeks positif terkecil terletak pada baris X, dengan angka kunci

0,56. Sehingga, X; menjadi variabel basis dan X, menjadi variabel non basis.
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Iterasi 4
L T S S S A A S T L
Dasar Kanan
Tw 1 0 159091 45 0 0 1454545 281818 13636 564727073
% 0 1 43 0% 0 0 164 045 009 48 671
¥ 0 0 17 9% 0 1 28 045 01l 268 BT
% 0 0 4% 0B 1 0 173 09 00 6636 9125

Berdasarkan iterasi 4, karena masih terdapat nilai negatif pada baris
Z,4, maka iterasi dilanjutkan. Nilai negatif terbesar dari baris Z,, terletak pada
kolom X; dan indeks positif terkecil terletak pada baris X; dengan angka kunci

0,64. Sehingga, X; menjadi variabel basis dan X; menjadi variabel non basis.

Iterasi 5
Variahel Nilai
T4 Xi X X Xu X S Sy S3 [ndeks
Dasar Kanan
Iy 1 71429 142857 0 0 0 1571429 3.14286 7143 5.677.142,86
X 0 137 036 1 0 0 2,97 071 0,14 69,71
X 0 0,57 1,64 0 0 1 -1,93 0,71 0,06 50,71
X 0 -1,14 0,29 0 1 0 014 143 0,09 18,57

Berdasarkan iterasi 5, karena tidak terdapat nilai negatif pada baris
Zi4, maka iterasi dihentikan. Diperoleh solusi optimal X; = 65,71, X, = 18,57 dan
X;=5071 dengan Z,,=5.677.14286 dan Z,,=270. Artinya, keuntungan
maksimal yang diperoleh sebesar Rp 5.677.142,85 dengan jumlah produksi
optimal selama satu minggu adalah 135 potong batik dan waktu yang
dibutuhkan selama 270 jam. Solusi optimal tersebut diperoleh dengan
memproduksi batik motif angso duo sebanyak 65,71 potong, motif gentala
sebanyak 18,57 potong dan motif batanghari sebanyak 50,71 potong, dimana
persediaan bahan baku kain (S,), lilin (§,) dan pewarna (S;) habis terpakai.

4.14 Penyelesaian dengan Metode Branch and Bound

Berdasarkan uraian pada subbab 4.13, solusi optimum yang diperoleh
ternyata bernilai desimal. Karena solusi optimum yang diharapkan berupa
integer, maka dilakukanlah metode branch and bound. Bagan metode branch
and bound sebagaimana yang ditampilkan pada Gambar 10.

Berdasarkan Gambar 10, setelah dilakukan pencabangan diperoleh
solusi optimal pada calon solusi 6 dan 7 dengan nilai Z = 5.675.800. Karena
terdapat 2 fungsi tujuan yang akan dipertimbangkan yaitu keuntungan dan

waktu produksi, maka dari hasil pada calon solusi 6 dan 7 diperoleh
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Tabel 11. Solusi Integer

Solusi Calon Solusi 6 Calon Solusi 7

X, 1 0
b 0 0

. 64 67

%, 20 18

X 50 50

Faa 5.675.800 5.675.800
Z,, 270,5 270

Tabel 11 menunjukkan bahwa pada calon solusi 6 keuntungan
maksimal yang diperoleh sebesar Rp 5.675.800 dengan jumlah produksi selama
1 minggu adalah 135 potong dan waktu yang dibutuhkan selama 270,5 jam.
Sedangkan, pada calon solusi 7 keuntungan maksimal yang diperoleh sebesar
Rp 5.675.800 dengan jumlah produksi selama 1 minggu adalah 135 potong dan
waktu yang dibutuhkan selama 270 jam. Sehingga, solusi optimal yang
digunakan adalah calon solusi 7. Hal ini dikarenakan waktu produksi yang
dibutuhkan untuk calon solusi 7 lebih minimum dibandingkan dengan waktu
produksi pada calon solusi 5. Jadi, dapat disimpulkan bahwa solusi optimal
diperoleh dengan memproduksi batik motif angso duo sebanyak 67 potong,
motif gentala sebanyak 18 potong dan motif batanghari sebanyak 50 potong.
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V. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan dengan
mempertimbangkan 2 fungsi tujuan yaitu keuntungan dan waktu produksi
dimana bahan baku sebagai fungsi kendala, maka dapat disimpulkan bahwa
pada model Fuzzy Multi Objective Linear Programming (FMOLP) untuk t=0
diperoleh keuntungan maksimal sebesar Rp 5.128.571,43 dengan memproduksi
120 potong batik yaitu 2,86 potong motif angso duo, 34,29 potong motif gentala
dan 82,86 potong motif batanghari yang membutuhkan waktu produksi selama
240 jam dimana persediaan bahan baku habis terpakai.

Sedangkan pada model Fuzzy Multi Objective Linear Programming
(FMOLP} untuk t=1, keuntungan maksimum diperoleh sebesar Rp
6.225.714,29 dengan memproduksi 150 potong batik yaitu 128,57 potong motif
angso duo, 2,86 potong motif gentala dan 18,57 potong motif batanghari yang
membutuhkan waktu produksi selama 300 jam dimana persediaan bahan baku
habis terpakai.

Setelah diperoleh solusi optimal dari model fuzzy multi objective linear
programming untuk t =0 dan t =1, maka dibentuklah suatu model baru dari
fungsi keanggotaan dengan memaksimumkan A dan menambahkan fungsi
tujuan ke dalam fungsi kendala. Nilai ketidakpastian (1) yang diperoleh sebesar
0,5 dan keuntungan maksimal sebesar Rp 5.677.142,86 dengan memproduksi
135 potong batik yaitu 65,71 potong motif angso duo, 18,57 potong motif
gentala dan 50,71 motif batanghari yang membutuhkan waktu produksi selama
270 jam.

Kemudian, dari hasil perhitungan dengan derajat keanggotaan ()
sebesar 0,5 untuk masing-masing kendala agar memperoleh solusi optimum
yang dapat diterima berdasarkan kendala yang bersifat fuzzy. Untuk memenuhi
solusi optimum tersebut, maka keuntungan maksimal yang diperoleh sebesar
Rp 5.677.142,86 dengan memproduksi 135 potong batik yaitu 65,71 potong
motif angso duo, 18,57 potong motif gentala dan 50,71 motif batanghari yang
membutuhkan waktu produksi selama 270 jam dimana persediaan bahan baku
habis terpakai.

Karena solusi optimal yang diperoleh bernilai desimal, maka dilakukan
proses pencabangan dengan metode branch and bound untuk memperoleh
solusi integer. Dari hasil pencabangan diperoleh keuntungan maksimal sebesar

Rp 5.675.800 dengan memproduksi 135 potong batik yaitu 67 potong motif
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angso duo, 18 potong motif gentala dan 50 potong motif batanghari yang

membutuhkan waktu produksi selama 270 jam.

5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan diatas, pada model fuzzy multi objective linear
programming ketika t = 1, solusi optimal yang diperoleh membutuhkan waktu
produksi melebihi ketersediaan jam kerja. Sehingga, dari penelitian ini penulis

menyarankan untuk tidak menerapkan penambahan toleransi ketika t = 1.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Rubrik Wawancara
I. Tujuan Wawancara
Untuk memperoleh data matematis yang akan digunakan dalam analisis
penelitian kuantitatif dengan judul “Penerapan Fuzzy Multi Objective Linear
Programming Dalam Optimasi Keuntungan Batik Di Rumah Batik Mentari”.
II. Metode Wawancara
Metode wawancara yang digunakan adalah wawancara tak terstruktur,
dengan ketentuan :
a. Pertanyaan wawancara yang diajukan disesuaikan dan berkaitan dengan
usaha Rumah Batik Mentari
b. Apabila pelaku wusaha mengalami kesulitan dengan pertanyaan
tertentu, akan diberikan pertanyaan pertanyaan yang lebih sederhana
menghilangkan inti permasalahan.
III. Instrumen Wawancara
Berikut adalah daftar pertanyaan yang digunakan dalam wawancara
dengan pelaku usaha Rumah Batik Mentari :
1. Bagaimana pengelolaan penjualan kain batik?
Apa saja bahan baku yang digunakan dalam proses produksi?
Berapa banyak persediaan bahan baku dalam 1 minggu?
Apakah bisa dilakukan penambahan bahan baku?
Berapa banyak keuntungan yang diperoleh?
Berapa harga jual tiap motif kain batik?
Apa saja kendala selama proses produksi?

Berapa lama waktu yang diperlukan selama proses produksi?

O o s e

Apa saja tahapan-tahapan dalam proses produksi kain batik?

—
o

. Berapa banyak modal yang dibutuhkan dalam proses produksi?

f—
—

. Apakah dilakukan pembukuan selama proses produksi?

48
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Lampiran 2. Analisis Metode Branch and Bound
Persamaan 1.1
Maksimumkan:
Z,, = 43.000X; + 44.300X, + 41.200X; + 40.300X, + 43.800X.
Persamaan 1.2
Minimumkan:
Zy, = 25X, +2,5X, +2X; + 2X, + 2X.
Pertidaksamaan 1.3
Kendala:
2X, +2X, +2X; +2X, +2X. <270
3X, +33X,+22X;+ 18X, + 28X, < 320
40X, + 55X, + 40X; + 45X, +50X; < 6.000
X1,X5,X3,X0,Xs =0
Iterasi 1
1. Subpersoalan 1
Maksimumkan: Persamaan 1.1
Minimumkan: Persamaan 1.2
Kendala: Pertidaksamaan 1.3 + X; < 65
2. Subpersoalan 2
Maksimumkan: Persamaan 1.1
Minimumkan: Persamaan 1.2
Kendala: Pertidaksamaan 1.3 + X; = 66
Dengan menggunakan metode simpleks, diperoleh solusi optimal dari

subpersoalan 1 dan 2.

Solusi  Subpersoalan 1  Subperscalan 2

X 0,45 0

x 0 0

X 65 66

X, 19,09 18,4
¥ 50,45 50,6
Fix 5.676.818,18 5.677.000
Bia 270,23 270

Iterasi 2

1. Subpersoalan 3

Maksimumkan: Persamaan 1.1

Minimumkan: Persamaan 1.2

Kendala: Pertidaksamaan 1.3 + X. < 50
2. Subpersoalan 4

Maksimumkan: Persamaan 1.1
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Minimumkan: Persamaan 1.2
Kendala: Pertidaksamaan 1.3 + X; <65+ X, = 51

Dengan menggunakan metode simpleks, diperoleh solusi optimal dari

subpersoalan 3 dan 4.

Solusi  Subpersoalan 3  Subpersoalan 4

X 0,51 0,14
% 0,26 0

X, 65 65

X 19,23 18,76

o 50 51

Zig 5.676.410,26 5.674.047,62
p 270,38 269,88

Iterasi 3
1. Subpersoalan 5
Maksimumkan: Persamaan 1.1

Minimumbkan: Persamaan 1.2
Kendala: Pertidaksamaan 1.3 + X; <65+ X. <50+ X, <0

2. Subpersoalan 6
Maksimumkan: Persamaan 1.1

Minimumkan: Persamaan 1.2
Kendala: Pertidaksamaan 1.3 +X; <65+ X <50+ X, =1

Dengan menggunakan metode simpleks, diperoleh solusi optimal dari

subpersoalan 5 dan 6.

Solusi  Subpersoalan 5  Subpersoalan 6

% 0 1
x; 0 0,09

X 65 64,17

%; 20 19,74

¢ 50 50

T 5.674.000 5.674.304,35
Los 270 270,54

Iterasi 4
1. Subpersoalan 7
Maksimumkan: Persamaan 1.1

Minimumkan: Persamaan 1.2
Kendala: Pertidaksamaan 1.3 +X; <65+ X <50+ X, =>21+X, <19

2. Subpersoalan 8
Maksimumkan: Persamaan 1.1

Minimumkan: Persamaan 1.2
Kendala: Pertidaksamaan 1.3 + X; <65+ X. <50+ X, =21+X,>20
Dengan menggunakan metode simpleks, diperoleh solusi optimal dari

subpersoalan 7 dan 8.
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Solusi  Subpersoalan 7  Subpersoalan 8

X 1 1,25

T 0 0

X, 65 63,75
X, 19 20

X 49,93 50

Zid 5.673.571,43 5.676.250
By 270,36 270,63

1. Subpersoalan 9

Maksimumkan:
Minimumkan:

Kendala:

Persamaan 1.1

Persamaan 1.2

Pertidaksamaan 1.3 + X; <65+ X. <50+X, =21+X,>20
+ X; <63

2. Subpersoalan 10

Maksimumkan:
Minimumkan:

Kendala:

Persamaan 1.1

Persamaan 1.2

Pertidaksamaan 1.3 +X; <65+ X <50+ X, =21+X,>=20
+X;, =64

Dengan menggunakan metode simpleks, diperoleh solusi optimal dari

subpersoalan 9 dan 10.

Iterasi 5

Solusi  Subpersoalan 9  Subpersoalan 10

X 1,73 1,17

% 0 0,33

X 63 64

X, 20,55 20

X 49,73 49,5

Zox 5.675.909,09 5.675.833,33
Tk 270,86 270,75

1. Subpersoalan 11

Maksimumkan:
Minimumkan:

Kendala:

Persamaan 1.1

Persamaan 1.2

Pertidaksamaan 1.3 + X; <65+ X; <50+ X, =>1+X, =20
+X; <63+ X; <49

2. Subpersoalan 12

Maksimumkan:
Minimumkan:

Kendala:

Persamaan 1.1

Persamaan 1.2

Pertidaksamaan 1.3+ X; <65+ X; <50+ X, =>21+X,>=20
+X; <63+ X; =50

Dengan menggunakan metode simpleks, diperoleh solusi optimal dari

subpersoalan 11 dan 12.



Solusi  Subperscalan 11  Subpersoalan 12
X, 1,82 1,57
X, 0,41 0
X 63 63
X 20,77 20,38
X 49 50
Z14 5.675.256,41 5.674.523,81
Zyy 271,12 270,69

Iterasi 6
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1. Subpersoalan 13

Maksimumkan:
Minimumkan:

Kendala:

Persamaan 1.1

Persamaan 1.2

Pertidaksamaan 1.3 + X; <65+ X. <50+X, =21+X,>20
+X; =64+ X <49+X, <1

2. Subpersoalan 14

Maksimumkan:
Minimumkan:

Kendala:

Persamaan 1.1

Persamaan 1.2

Pertidaksamaan 1.3 +X; <65+ X <50+ X, =21+X,>=20
+X; =264+ X. <49+X,=2

Dengan menggunakan metode simpleks, diperoleh solusi optimal dari

subpersoalan 13 dan 14.

Solusi  Subperscalan 13  Subpersoalan 14
X, 1 2
X, 0 0,35
X3 63 62,7
X, 22 20,96
Xs 49 49
Zya 5.671.400 5.675.217,39
Zay 270,50 271,17

Iterasi 7

1. Subpersoalan 15

Maksimumkan:
Minimumkan:

Kendala:

Persamaan 1.1

Persamaan 1.2

Pertidaksamaan 1.3 + X; <65+ X; <50+ X, =>1+X, =20
+X; 264+ X <49+X,=22+X, <20

2. Subpersoalan 16

Maksimumkan:
Minimumkan:

Kendala:

Persamaan 1.1

Persamaan 1.2

Pertidaksamaan 1.3+ X; <65+ X; <50+ X, =>21+X,>=20
+X;=264+ X <49+X,=22+X,=21

Dengan menggunakan metode simpleks, diperoleh solusi optimal dari

subpersoalan 15 dan 16.



Solusi  Subperscalan 15  Subperscalan 16
X, 2473 2,04
X, 0 0,33
X 63 62,63
X 20 21
X 49 49
Z14 5.665.333,33 5.675.208,33
Zyy 270,83 271,19

Iterasi 8
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1. Subpersoalan 17

Maksimumkan:
Minimumkan:

Kendala:

Persamaan 1.1

Persamaan 1.2

Pertidaksamaan 1.3 + X; <65+ X. <50+X, =21+X,>20
+X;264+ X <49+ X, =22+X, =221 +X; <62

2. Subpersoalan 18

Maksimumkan:
Minimumkan:

Kendala:

Persamaan 1.1

Persamaan 1.2

Pertidaksamaan 1.3 +X; <65+ X <50+ X, =21+X,>=20
+X; =264+ X, <49+ X, =22+ X, =221+ X;=63

Dengan menggunakan metode simpleks, diperoleh solusi optimal dari

subpersoalan 17 dan 18.

Solusi  Subpersocalan 17  Subpersoalan 18
X, 2,41 2
X, 0,21 0,8
X3 62 63
X, 21,38 21
Xs 49 48,2
Zya 5.675.128,21 5.674.500
Zay 271,31 271,40

Iterasi 9

1. Subpersoalan 19

Maksimumkan:
Minimumkan:

Kendala:

Persamaan 1.1

Persamaan 1.2

Pertidaksamaan 1.3 + X; <65+ X; <50+ X, =>1+X, =20
+X; 264+ X <49+ X, =22+X, =221 +X;<62+X,<2

2. Subpersoalan 20

Maksimumkan:
Minimumkan:

Kendala:

Persamaan 1.1

Persamaan 1.2

Pertidaksamaan 1.3+ X; <65+ X; <50+ X, =>21+X,>=20
+X;264+ X <49+X,=22+X, =221 +X;<62+X,=3

Dengan menggunakan metode simpleks, diperoleh solusi optimal dari

subpersoalan 19 dan 20.
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Solusi  Subperscalan 19  Subperscalan 20

X, 2 3
X, 0 0

¥, 62 61

X, 22 22

X 49 49

i 5.673.200 5.675.000
B 271 271,5

Iterasi 10
1. Subpersoalan 21
Maksimumkan: Persamaan 1.1

Minimumkan: Persamaan 1.2
Kendala: Pertidaksamaan 1.3 + X; <65+ X. <50+X, =21+X,>20
+X; =64+ X <49

3. Subpersoalan 22
Maksimumkan: Persamaan 1.1

Minimumkan: Persamaan 1.2
Kendala: Pertidaksamaan 1.3 +X; <65+ X <50+ X, =21+X,>=20
+X; =264+ X.=50
Dengan menggunakan metode simpleks, diperoleh solusi optimal dari

subpersoalan 21 dan 22.

Solusi  Subpersoalan 21  Subpersoalan 22

X 1,08 1
X 0,67 0

X 64,25 64

X; 20 20

X 49 50

Z, 5.675.416,67 5.675.800
Zsa 270,88 270,50

Iterasi 11
1. Subpersoalan 23
Maksimumkan: Persamaan 1.1

Minimumkan: Persamaan 1.2
Kendala: Pertidaksamaan 1.3 + X; <65+ X; <50+ X, =>1+X, =20
+X; 264+ X <49+ X,<0

2. Subpersoalan 24
Maksimumkan: Persamaan 1.1

Minimumkan: Persamaan 1.2
Kendala: Pertidaksamaan 1.3+ X; <65+ X; <50+ X, =>21+X,>=20
+X;3=264+X:<49+X,=21
Dengan menggunakan metode simpleks, diperoleh solusi optimal dari

subpersoalan 23 dan 24.
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Solusi  Subpersoalan 23  Subpersoalan 24

X, 2 1
X, 0 1

X, 64 64,5

X 20 20

X, 49 48,5
i 5.675.000 5.675.000
Zos 271 271

Iterasi 12
1. Subpersoalan 25
Maksimumkan: Persamaan 1.1
Minimumkan: Persamaan 1.2
Kendala: Pertidaksamaan 1.3 + X; =66 + X. <50
2. Subpersoalan 26
Maksimumkan: Persamaan 1.1
Minimumkan: Persamaan 1.2
Kendala: Pertidaksamaan 1.3 + X; = 66 + X: = 51
Dengan menggunakan metode simpleks, diperoleh solusi optimal dari

subpersoalan 25 dan 26.

Solusi  Subpersoalan 25  Subpersoalan 26

Xy 0 0

X, 0,4 0

X, 66 &&

Xy 18,6 17,78

Xy 50 51

Zyy 5.676.500 5.669.444,44
Zy 270,20 269,56

Iterasi 13
1. Subpersoalan 27
Maksimumkan: Persamaan 1.1
Minimumkan: Persamaan 1.2
Kendala: Pertidaksamaan 1.3 + X; =66 + X. <50+ X, < 18
2. Subpersoalan 28
Maksimumkan: Persamaan 1.1
Minimumkan: Persamaan 1.2
Kendala: Pertidaksamaan 1.3 + X; =66 + X. <50+ X, = 19
Dengan menggunakan metode simpleks, diperoleh solusi optimal dari

subpersoalan 27 dan 28.



Solusi  Subpersoalan 27  Subpersoalan 28
X, 0 0,08
X, 0,18 1,17
X 66,82 66
X 18 19
Xe 50 48,75
Z14 5.676.363,64 5.675.416,67
Zyy 270,09 270,63
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Iterasi 14
1. Subpersoalan 29

Maksimumkan: Persamaan 1.1

Minimumkan: Persamaan 1.2

Kendala: Pertidaksamaan 1.3 +X; 266+ X, <50+ X, <18 + X; <66
2. Subpersoalan 30

Maksimumkan: Persamaan 1.1

Minimumkan: Persamaan 1.2

Kendala: Pertidaksamaan 1.3 + X; =66 + X; <50 + X, < 18 + X5 = 67

Dengan menggunakan metode simpleks, diperoleh solusi optimal dari

subpersoalan 29 dan 30.

Solusi  Subpersoalan 29  Subpersoalan 30
X 0,8 0
X, 0 0,13
X, 66 67
X, 18 17,87
Xe 50 50
Zrx 5.669.000 5.676.333,33
Zyy 270 270,07
Iterasi 15
1. Subpersoalan 31
Maksimumkan: Persamaan 1.1
Minimumkan: Persamaan 1.2
Kendala: Pertidaksamaan 1.3 + X; =66 + X; <50 + X, < 18 + X5 = 67
+ X, <17
2. Subpersoalan 32
Maksimumkan: Persamaan 1.1
Minimumkan: Persamaan 1.2
Kendala: Pertidaksamaan 1.3 + X; =66 + X; <50 + X, < 18 + X5 = 67

+X,=>18
Dengan menggunakan metode simpleks, diperoleh solusi optimal dari

subpersoalan 31 dan 32.
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Solusi  Subperscalan 31  Subpersoalan 32
X, 0 0
X, 0 0,4
X 68,33 67
X 17 18
Xe 49,67 49,6
Z14 5.675.833,33 5.676.000
Zyy 270 270,20

Iterasi 16

1. Subpersoalan 33

Maksimumkan: Persamaan 1.1
Minimumkan: Persamaan 1.2
Kendala: Pertidaksamaan 1.3 +X; 266+ X, <50+ X, <18 + X; = 67

+X, <17 + X < 49

2. Subpersoalan 34

Maksimumkan: Persamaan 1.1
Minimumkan: Persamaan 1.2
Kendala: Pertidaksamaan 1.3 +X; 266+ X, <50+ X, <18 + X; = 67

+X, <17 + X, = 50

Dengan menggunakan metode simpleks, diperoleh solusi optimal dari

subpersoalan 33 dan 34.

Solusi  Subpersoalan 33  Subpersoalan 34
X, 0 0
X, 0,36 0,4
X5 68,64 67,91
X, 17 17
X. 49 50
Z14 5.675.227,27 5.672.954,55
Zsy 270,18 269,82

Iterasi 17

1. Subpersoalan 35

Maksimumkan: Persamaan 1.1
Minimumkan: Persamaan 1.2
Kendala: Pertidaksamaan 1.3 + X; =66 + X; <50 + X, < 18 + X5 = 67

+X, =18 + X, < 49

3. Subpersoalan 36

Maksimumkan: Persamaan 1.1
Minimumkan: Persamaan 1.2
Kendala: Pertidaksamaan 1.3 +X; =266+ X, <50+ X, < 18 + X; = 67

+X, =18 + X, = 50
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Dengan menggunakan metode simpleks, diperoleh solusi optimal dari

subpersoalan 35 dan 36.
Solusi  Subperscalan 35  Subpersoalan 36

X 0 0
X, 0,73 0

¥ 67,27 67

¥ 18 18

X 49 50

Z, 5.675.454,55 5.675.800

Zsi 270,36 270




