KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, karena atas berkat dan
rahmat-Nya maka penulisan skripsi ini dapat diselesaikan dengan baik. Semoga rahmat
dan hidayah-Nya selalu dilimpahkan kepada kita semua. Tidak lupa shalawat serta
salam kita haturkan pada junjungan kita Nabi Besar Muhammad SAW.

Skripsi yang berjudul “OPTIMASI PASOKAN TEBU PADA PG. LESTARI
MEGGUNAKAN LINEAR PROGRAMMING DAN FUZZY LOGIC” ini disusun
sebagai salah satu persyaratan untuk menyelesaikan studi dan memperoleh gelar sarjana
Strata satu (S-1) di Jurusan Teknik Industri Fakultas Teknik Universitas Brawijaya.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini dapat diselesaikan berkat adanya bantuan,
petunjuk, dan bimbingan dari semua pihak yang telah banyak membantu. Oleh karena
itu, pada kesempatan ini penulis menyampaikan ucapan terima kasih yang sebesar-
besarnya kepada:

1. Bapak Ishardita Pambudi Tama, ST., MT., Ph.D. selaku Ketua Jurusan Teknik
Industri, atas keteladanan, saran, arahan serta ilmu yang diberikan.

2.  Bapak Ir. Purnomo Budi Santoso, M.Sc., Ph.D. selaku Dosen Pembimbing Skripsi
| atas waktu yang telah diluangkan dan kesabaran dalam membimbing,
memberikan arahan, motivasi serta ilmu yang sangat berharga bagi penulis.

3. Bapak Sugiono, ST., MT., Ph.D. selaku Dosen Pembimbing Skripsi Il atas waktu
yang telah diluangkan dan kesabaran dalam membimbing, memberikan arahan,
motivasi serta ilmu yang sangat berharga bagi penulis.

4.  lbu Ceria Farela M. Tantrika, ST., MT. selaku Ketua Kelompok dosen Keahlian
Rekayasa Sistem Industri atas bimbingan, arahan dan ilmu yang diberikan.

5.  Bapak dan Ibu Dosen pengamat/penguji pada seminar proposal, seminar hasil, dan
ujian komprehensif atas saran dan masukannya, serta seluruh dosen Teknik
Industri yang telah banyak mencurahkan ilmunya kepada penulis.

6. Bapak dan Ibu karyawan PG. Lestari Kertosono, khususnya manajer tanaman PG.
Lestari Kertosono yang telah memberikan kesempatan kepada penulis untuk
mengadakan penelitian.

7.  Kedua orang tua tercinta, Banget Suroso dan Diah Winarni serta Adik Barata
Cavendish Suroso yang selalu memberikan kasih sayang yang tak terhingga, serta

doa yang tidak pernah terputus.



10.

11.

12.

13.

Riyan Riswandi, Luri Anom Besari, M. Triatmoko A. Suryana, dan Cindy
Revitasari yang selalu memberikan dorongan semangat, motivasi, dan doa kepada
penulis hingga dapat menyelesaikan skripsi.

Whilda Kamila, Oktavia Indah, Riska Puji, Deo Agusta, Ratna Puji, Nisa Isrofi,
dan Jilli Anggraita yang selalu memberikan dorongan semangat, doa, dan
kebersamaan yang sangat berharga bagi penulis.

Sahabat tersayang Puiji, Vita, Dian, Triya, Rifka, Mirsha, Alifia, Lena, Feby, Dini,
Inan, Ecy, dan Halida, atas waktu kebersamaan yang berharga selama ini serta
selalu memberikan bantuan, dorongan semangat dan kebahagiaan dalam
menyelesaikan skripsi.

Seluruh teman-teman Asisten Laboratorium Sistem Manufaktur yang selalu
memberikan semangat, motivasi, dan doa kepada penulis yaitu Aidha, \etty,
Wildan, Fakhri, Rumbay, Afi, Fina, Esti, Aloy, serta keluarga sismanity lainnya.
Seluruh teman-teman Teknik Industri 2011 (TI’11) atas kebersamaan, keakraban,
dan dukungan dalam masa studi hingga penyelesaian skripsi.

Seluruh pihak yang telah membantu penulis dalam menyelesaikan studi dan
skripsi yang tidak dapat penulis sebutkan satu persatu.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari sempurna. Oleh sebab itu,

segala kritik dan saran sangat diharapkan. Akhir kata, semoga skripsi ini dapat

memenuhi sebagian kebutuhan referensi yang ada dan dapat memberikan manfaat.

Kepada semua pihak yang terlibat secara langsung maupun tidak langsung mendapat

imbalan sepantasnya dari Allah SWT. Amin.

Malang, Agustus 2015

Penulis



DAFTAR ISI

PENGANUARS. = o A AL S s AE RS AL E . AS. MW et ) i
DAFTARWIIIN. N .o RE.EA. 9  a ITAL. Y at D EN miL. PRl AR ii
DAFTARIMABEL .2t EA 0.5 ¢ 0.5 AAl < AhAR WM. Tea 18 # ol Vi
DAFTARIGAMBAR .ii..ciiviceio s N "G ... 00 ke s S s vii
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt ittt ssesaesessessesbase e sssnessesseseesessessesessessens viii
R L T N S IX
SUMMARY ittt sttt ettt e e st e e ase e e e aaae e et teeaasaae e saeeasaeeanaeeansaeeabeeeanbaeeanseaeanes X
BAB | PENDAHULUAN. ..ottt ssesaessase e ssesse e sassessasassessasssssssesasseses 1
I I 1 T == 1o - T o PSSP 1

1.2 Identifikasi Masalah ............ccoooeiiiiiiieie s 4

1.3 RUMUSAN MASAIAN ........c.eoivieiiiieiiee et nne e nnes 4

1.4 Tujuan Penelitian .........c.ooo ittt 5

1.5 Batasan PeNEIITIAN ..........ccoicoiiiiiiiiisieciieo e csse st sae s b snesneanessesnesnsenees 5

1.6 ASUMSE PENEILIAN. ...uciiiiieiieite it iieseeie et e e ene e aen s aneesnesbesnesneanesneaneeneenees 5

1.7 Manfaat PeNEIITIAN.........cc.cviiiieeieeis e iies st se e steenaessaesneeneeaneesseannesneesnanneeanes 5

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . .ottt e iee e see e anb e aanaaeaanaseaansaeannsasannnaens 6
2.1 Penelitian TerdahUlU...........cccoviiiiiiie o e e 6

2.2 PEISBUIAAN ......eeueeueete et ateaie et et et et ettt ab e ke as e eheena e s e besbeabesbeabeaneaneeneennennes 8

2.2.1 Pengendalian Perseaidan .........ccooveiiiriiieiiiisieiesiesie st 9

2.2.2 Jenis-jenis Persediaan FiSiK............ccoiiiiiiiiiiniiene e 10

2.2.3 Fungsi-fungsi Persediaan ...............ccocoveiiiiiir e iee s sie e seesne e sne e, 10

2.5 R G0y S O . . 4. 11
2.3.1 FUZZY MAMAANT ...t 11

2.3.2 FUZZY SBL......oeeieiei ettt ettt n e ebe e 12

2.3.3 FUZZY LOQIC ...vvieiieiie ettt saea et ae e e s et e nna e 13

2.3.4 HIMPUNAN FUZZY ...ttt sveesiiesiia s see e ee e siae e nee e 14

2.3.5 FUNQST KEaNQQOTAAN ......ccuviiiiiieiiie ettt 15

2.3.6 Operator Dasar untuk Operasi Himpunan Fuzzy..........c.ccoccoovivnineennen, 22

2.3.7 Deffuzzyfication ...........ccoiieiiiiniii it s et e 22

2.4 Linear Programming ........cccoceeeeiereesianieseesieesiesieesieestessesseeessessesssesssesnesseeas 24
2.4.1 Kelebihan dan Kekurangan Linear Programming ..........ccccccevevveseenenn. 24



2.4.2 Karakteristik Linear Programming .........cccccevereenienesiinseenesiesieennenns 25

2.4.3 Syarat Penggunaan Linear Programming ..........ccccceverveneeneeninesennnnnns 26
2.4.4 Asumsi Dasar Linear Programming...........cccocevevvenienesiieseeseesieseennens 27
2.4.5 Formulasi Model Linear Programming .........cccocevvvevesviesieeseenieseennean, 27
2.4.6 Pemecahan Masalah dalam Linear Programming ............ccccccevvenvennene. 28

2.5 Analisa Kemasakan TeDU ...........couireeiimnieiiniieie e seesee s sieesie e snees 29
BAB 11l METODE PENELITIAN ..ottt 30
3.1 JENIS PENEIITIAN 1.ttt sttt be bbbt 30
3.2 Tempat dan Waktu Penelitian ..o 30
3.3 TahaP PENEIITIAN ....couveiiiiii ittt bbb 30
3.4 Diagram ALIr PeNelItIan.......cccueiieiiiiieieeiiiiieese et creeraesreesae e srae e ans 32
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN........ccoiiiiiiiiieitiesienaeessisee e isessessessssessessasesne 34
4.1 Gambaran Umum Perusanaan ...........cceccuerereereenesieeseeseeseeseesseseesessseensesses 34
4.1.1 Sejarah PeruSaN@aN. ..........ccciiiieieieieie st sne e 34
4.1.2 Visi dan MiSi PErusanaan ...........ccccooeiuiieiuiiiniieeieenieniesie e siessesnesasnesnnes 35
4.1.3 LOKaSI PErUSANAAN. ... .ccuiviiviiiiiiiie i esit s e st sbe s e e e 35
4.1.4 Struktur Organisasi PErusanaan. ...........ccccocvoiiiiiiiene s 36
4.1.5 Tenaga Kerja dan Fasilitas ..o 38
4.1.6 Bahan Baku dan Bahan PENgEMAS..........ccccvuiiiveiviiieiieeieseesie e sreeneans 39
4.1.7 ProSes ProduKSI GUIA .......coceiiiiiiiiiiiiiie st sneeneenee e 39

4.2 Pengumpulan Data ..........c.ccoeiiiiiiiiiieiee it sr e 41
4.3 PeNQOIANAN DALA........cueuieeeiiesiiar ittt sh s et sb b bbb 43
4.3.1 LOQIKA FUZZY .....c.oioes ettt ettt ana e anaene e 44
4.3.1.1 Menentukan Membership Function ............ccccccooeveveiecieiieenen, 45

4.3.1.2 Menggambarkan Grafik Membership Function ...................... 46

4.3.1.3 Menghitung Membership Function Masing-Masing Wilayah.. 47

4.3.1.4 Inferensi Mamdani..........cccceeveiirereiiesieese e 48

4.3.1.5 DefuzzyfiCation...........cooveiieiiieeiie st 50

4.3.2 Formulasi Model Linear Programming ...........ccccccevvveiiieiieesinesnieesnenn 52
4.3.2.1 Variabel KeputUSAN ........cccooeiiiiiiiiiiinieeie e 52

d¥8.2.2 Fuiigsiiujedn, 4. 8. 2% B2 2 o aBR W Moo SR RN P 0 o 52

4.3.2.3 Fungsi Kendala ..........cccoooiiiiiiiiiiii e 53

4.3.2.4 Penentuan Jumlah Penebangan Tebu ..........cccoeviniiiinnnn, 55

4.4 Analisa dan Pembahasan ... 56



60
60
61

BASaran v 2. B, AR C " o AROH B B DR - arll H9 B e LR
DAFTAR PUSTAKA

5 ReSMILUER AR N . 22 o s R DD L 2R IR . . . ¢. . BRENY o I N
LAMPIRAN

p1-ae:qn-A1031s0daJ VAVIIMYYS] (&

SVLISYIAINDN



Tabel 1.1
Tabel 2.1
Tabel 3.1
Tabel 4.1
Tabel 4.2
Tabel 4.3
Tabel 4.4
Tabel 4.5
Tabel 4.6
Tabel 4.7
Tabel 4.8
Tabel 4.9
Tabel 4.10

DAFTAR TABEL

Jumlah Tebu Tiap Wilayah Periode Giling 2014 .........cccoovieiinieiiieieieien 3
Perbandingan Penelitian Terdahulu ...........cccooeiieiiiiiiicncceee e 7
Data Penelitiagn yang Digunakan...........c.ccceeveieeiieriesiesieee e s 31
Data Domain HIMPUNaN FUZZY ... 42
Data Crisp Input 19 Wilayah Pensuplai TebU ..........cccooeviiiiiiiniiiiieen, 42
Data Kapasitas Tebu Masing-masing Wilayah .................cccccovevviiennennnn, 43
Data Permintaan Tebu Masing-masing Periode............ccccoovvvvverveineieennnnn, 43
Rules Fuzzy Proccess Inferensi Mamdani............cooevereniieiienciiinieneenn 49
Index Kelayakan Tebang Wilayah ..........cccooo i 51
Perhitungan Linear Programming ...........cccccveveeiieiieeneiiesieesieseeseesve e 54
Jumlah Tebu tiap Lahan ..........ccccovoiiiiiiceee e 57
Jumlah Tebu Tiap Lahan dalam masing-masing Periode.............cc.c.ccueuu.n. 57
Tabel Perbandingan Penurunan Supply awal dan akhir..............cccceenneee. 59

Vi



Gambar 1.1
Gambar 1.2
Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 2.4
Gambar 2.5
Gambar 2.6
Gambar 2.7
Gambar 2.8
Gambar 2.9
Gambar 2.10
Gambar 2.11
Gambar 2.12
Gambar 2.13
Gambar 2.14
Gambar 3.1
Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambar 4.3
Gambar 4.4
Gambar 4.5
Gambar 4.6
Gambar 4.5
Gambar 4.6

DAFTAR GAMBAR

Kenaikan Permintaaan Produk Perkebunan Indonesia ............cccccevvenenne. 1
Permintaan Tebu PG. LESTAI........cceiiririiiiiiiisieiee e 2
Membership Function untuk Crisp SEtA......cccocvveiiiiiiiece e, 13
Membership Function untuk Crisp Set A’ .......ccccooveiiiiiiiiiiiiiiicees 13
Himpunan .5 g SO L ko8 e s b s s 14
Himpunan Fuzzy Variabel UmuUr............cccooivieiieiie e 15
Perubahan Secara Tajam dan Halus ............cccccoveiiiie i, 15
Representasi LINear NAIK ..........ccooeiiiiiiiiiiiieeie e 16
Representasi LINEAr TUIUN .......cc.oiiiie i 17
KUNVA SEOITIGA. .. veeuveeteeiieeite e eee it etesteesteeseessee s e et esesanaeineanaeaneenseaneesnens 18
KUIVA TraPESTUM ...ttt sttt te et e sreeee e teenaesneenreas 18
KUIVE BANU ...ttt bs e e 19
TEEIEE I R oA | PO |/ HV R . .. Y. 19
o Y M e\g N e % 20
e P T NS, e N 21
KCUIVB GAUSS ...tttk ekt et amn e e eabeeann e e 21
Diagram AlIr Penelitian.........cccoovi it 33
Lokasi Pabrik Gula Lestari KertoSono ...........c.ccoeiereneneneseseseaeeeenns 35
Grafik RENGEMEN ...cccoieieiiiiiiteieeieie sttt sre e nee st sresbesnesneaneeneeneas 47
Grafik Faktor Kemasakan ........cc.c.coeiiiiiiinienieeereesiesie e sne e ssesnaeseesnes 47
Grafik Jarak TEMPUN .....cc.oiiiii e 47
Toolbox INput defUZZYFICATION ..........veviiiie it 50
OULPUE MatIaD ... 51
LiNGO SOIVEN STALUS .....c.vveieeeiiiicie et 55
Daerah Supply Tebu PG. Lestari KertoSono...........ccccceveveveeiieiieesvareenenn, 56

vii



Lampiran 1
Lampiran 2
Lampiran 3
Lampiran 4
Lampiran 5
Lampiran 6

Lampiran 7

DAFTAR LAMPIRAN

SR OIGRCES Y. e € 0. o € EINS . 0. I MY (s 62
Proses Produksi Gula pada PG. LeStari..........cccccevveveiieieeieiieneeennn, 63
Langkah-langkah Menjalankan Software Matlab................c..ccccceevvennen. 64
Tabel Metode Transportasi Linear Programming...........cccoccevcvevienieenenn 67
Variabel Linear Programming.....cc.....ccocieiiniiieiinenese s 68
Source Code LINGO 11.0...cuuiiiieieieienie st ieiissee e sie i e 72
OULPUL LINGO 11.0 ..ottt sneneenennens 73

viii



