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OPTIMASI PRODUKSI MENGGUNAKAN
METODE FUZZY LINEAR PROGRAMMING
(Studi Kasus di Home Industri ‘Amanah’ Kediri)

ABSTRAK

Permasalahan biaya produksi dan pengendalian bahan baku merupakan
bagian penting dalam sektor produksi yang perlu dioptimalkan.
Prosesnya adalah mengkoordinasikan produksi dan stok, sehingga
diperoleh solusi optimal atau near-optimal (Susanto dan Sarwadi, 2006).
Mengingat berbagai kemungkinan buruk bisa saja terjadi selama proses
produksi, maka sangat perlu bagi home industri ‘Amanah’ untuk
melakukan optimasi produksi dengan metode Fuzzy Linier
Programming. Tujuan dari penelitian ini adalah menggunakan metode
Linear Programming dan Fuzzy Linear Programming untuk
menemukan optimasi produksi home industri ‘Amanah’. Serta
mermbandingkan hasil optimasi antara Linear Programing dengan
Fuzzy Linear Programming. Hasil dari perhitungan Linear
Programming biasa, keuntungan maksimum yang dapat diterima oleh
home industri ‘Amanah’ dalam memproduksi abon ayam sebesar Rp.
57.500,-/hari dengan harus memproduksi abon ayam krispi manis
sebanyak 2 kali produksi dan abon ayam krispi pedas sebanyak 2 kali
produksi dalam sehari. Hasil dari perhitungan Fuzzy Linear
Programming, keuntungan maksimum yang dapat diterima oleh home
industri ‘Amanah’ dalam memproduksi abon ayam adalah sebesar Rp.
60.375,-/hari (Rp. 2.875,- lebih banyak dibanding dengan Linear
Programming biasa) dengan harus memproduksi abon ayam Kkrispi
manis sebanyak 2 kali produksi dan abon ayam krispi pedas sebanyak 3
kali produksi dalam sehari. Artinya, penyelesaian Fuzzy Linear
Programming akan memberikan hasil lebih baik dan optimal jika
dibandingkan dengan penyelesaian Linear Programming biasa.

Kata kunci : Optimasi, Linear Programming, Fuzzy Linear
Programming



PRODUCTION OPTIMIZATION USING
FUZZY LINEAR PROGRAMMING METHODS
(Case Studies in Home Industries ‘Amanah’ Kediri)

ABSTRACT

Production costs and raw materials controlling problems is an important
part in the production sector, which needs to be optimized. The process
is coordinating production and stocks, in order to obtain the optimal
solution or near-optimal (Susanto and Sarwadi, 2006). Given the variety
of possible bad could happen during the production process, it is
necessary for the home industry 'Amanah’ to perform production
optimization with Fuzzy Linear Programming. The purpose of this
research is to use Linear Programming and Fuzzy Linear Programming
methods to find the optimization of production home industry 'Amanah’.
Comparing and optimization results between Linear Programming with
Fuzzy Linear Programming. The results of the calculation of Linear
Programming, the maximum benefit that can be received by home
industry '"Amanah’ in producing chicken shredded is Rp. 57.500, - / day
with sweet crispy chicken shredded should produce as much as 2 times
the production and spicy crispy chicken shredded production 2 times a
day. The results of the calculation of Fuzzy Linear Programming, the
maximum benefit that can be received by home industry 'Amanah’ in
producing chicken shredded is Rp. 60 375, - / day (Rp. 2,875, - much
more than the Linear Programming) with sweet crispy chicken shredded
should produce as much as 2 times the production and spicy crispy
chicken shredded production 3 times a day. That is, the completion of
Fuzzy Linear Programming will give better results and optimal when
compared with the normal completion of Linear Programming.

Key words : Optimization, Linear Programming, Fuzzy Linear
Programming
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bagi perusahaan yang melakukan kegiatan produksi, persediaan
bahan baku merupakan faktor paling utama, karena tanpa persediaan
bahan baku yang cukup, produksi akan terhambat. Besar kecilnya
persediaan yang dimiliki sangat tergantung pada kebijakan perusahaan,
dan hal ini ditentukan dengan pertimbangan tertentu salah satunya
adalah faktor biaya (Fisiana, 2010).

Permasalahan biaya produksi dan pengendalian bahan baku
merupakan bagian penting dalam sektor produksi yang perlu
dioptimalkan. Prosesnya adalah mengkoordinasikan produksi dan stok,
sehingga diperoleh solusi optimal atau near-optimal. Karena itu, analisa
dan optimasi biaya produksi harus dilakukan oleh manajemen
perusahaan. Sebab, keberhasilan optimasi biaya produksi akan
memberikan penghematan yang bisa dilokasikan pada devisi lain
(Susanto dan Sarwadi, 2006).

Secara praktis, optimasi harus dilakukan secara berurutan dan
mengikuti standar penanganan yang telah dibakukan perusahaan.
Beberapa proses diantaranya melibatkan mesin dan manusia yang
memiliki ketidakpastian waktu, kualitas hasil dan jumlah. Dengan
demikian, tidak mudah untuk menentukan dan menemukan proses mana
yang berjalan tidak optimal, sebab skala produksi yang besar tentu
memiliki jumlah proses yang tidak sedikit dan membutuhkan waktu dan
biaya yang besar dalam pengoperasiannya. Akibatnya, jika dilakukan
pengujian secara riil untuk melakukan optimasi akan membutuhkan
waktu lama dan membebani perusahaan dengan biaya yang besar
(Fisiana, 2010).

Home industri ‘Amanah’ merupakan industri yang bergerak di
bidang makanan jadi, yang memproduksi dua jenis abon ayam (krispi
manis dan krispi pedas). Kebijakan pemilik usaha untuk menetapkan
harga, berdasarkan biaya produksi seperti biaya bahan baku dan tenaga
kerja. Tiap produksi home industri ‘Amanah’ mampu menerima laba
300 ribu rupiah untuk krispi manis dan 450 ribu rupiah untuk krispi
pedas. Hanya saja, selama proses produksi dilakukan belum pernah
sekalipun dilakukan evaluasi aspek mana yang belum berjalan optimal.
Artinya, proses optimasi produksi perlu dilakukan untuk menghasilkan
keunggulan kompetitif dalam menyediakan produk bermutu dan harga
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yang sesuai, apalagi home industri ‘Amanah’ memiliki siklus produksi
aktif tiap hari.

Kondisi yang tidak jauh berbeda, penelitian yang pernah
dilakukan Bagus Suryo A.U. (2010) misalnya, menggunakan "Aplikasi
Fuzzy Linear Programming (FLP) untuk Mengoptimalkan Produksi
Lampu: Studi Kasus di PT Sinar Terang Abadi". Penelitian tersebut
bertujuan menggunakan metode Fuzzy Linear Programming untuk
memaksimalkan produksi lampu di PT Surya Jaya Abadi atas kendala-
kendala yang dihadapi seperti kapasitas mesin dan keterbatasan waktu.
Untuk itu dibuat suatu model agar hasil produksi perusahaan optimal
dengan tetap memperhatikan kendala produksi. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penerapan Fuzzy Linear Programming mampu
menghasilkan total produk sebesar 2033237 unit dengan nilai lamda
sebesar A= 0.897. Hasil ini lebih optimal, jika dibandingkan dengan
Linear Programming biasa yang hanya menghasilkan produk sebesar
2029269 unit dan perusahaan dapat memenuhi semua tipe lampu yang
disorder.

Mengingat berbagai kemungkinan buruk bisa saja terjadi selama
proses produksi, maka sangat perlu bagi home industri ‘Amanah’ untuk
melakukan optimasi produksi dengan metode Fuzzy linear
Programming. FLP dipilih, karena telah banyak berhasil menangani
masalah pengambilan keputusan dalam lingkungan yang semakin
kompleks dan tidak pasti, akibat faktor subjektif atau intuitif (Bellman
dan Zadeh, 1970).Teori ini juga dapat digunakan untuk menangani
ketidakpastian dalam masalah dunia nyata, yang keanggotaannya
dinyatakan dengan derajat keanggotaan tertentu dalam selang tertutup
antara 0 dan 1 (Purba, 2012).

1.2.  Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah “Bagaimana
optimasi produksi home industri ‘Amanah’ dengan menggunakan
metode Fuzzy Linear Programming?”



1.3.  Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dalam
penelitian ini antara lain, menggunakan metode Linear Programming
dan Fuzzy Linear Programming untuk menemukan optimasi produksi
home industri ‘Amanah’. Serta mermbandingkan hasil optimasi antara
Linear Programming dengan Fuzzy Linear Programming.

1.4.  Batasan Masalah Penelitian

Batasan masalah dalam penelitian ini hanya menggunakan teori
optimasi, program linier dan fuzzy dalam menyelesaikan masalah Fuzzy
Linear Programming (FLP), untuk mencari fungsi tujuan (fungsi
objektif) nilai optimal (maksimum) bahan baku produksi di home
industri ‘Amanah’, kemudian Fuzzy Linear Programming (FLP)
dibandingkan dengan Linear Programming biasa dalam mencari solusi
produksi optimal.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah
menambah ilmu pengetahuan di bidang Linear Programming serta
bidang matematis, khususnya Fuzzy Linear Programming, agar dapat
ditemukan solusi optimal produksi. Dapat memanfaatkan perhitungan
Fuzzy Linear Programming untuk mencari solusi dan optimasi produksi.
Menambah wawasan (stock of knowledge) mengenai Linear
Programming khususnya Fuzzy Linear Programming dan untuk
mengembangkannya lebih lanjut dalam bidang yang lebih luas.






BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1.  Optimasi

Optimasi ialah suatu proses, cara, perbuatan mengoptimalkan,
mencari yang paling menguntungkan, tertinggi dan terbaik (Kamus
Besar Bahasa Indonesia, 2002).

Dalam disiplin matematika optimasi merujuk pada studi
permasalahan yang mencoba mencari solusi optimal, yaitu penyelesaian
yang tidak melanggar batasan-batasan yang ada yang paling mempunyai
nilai tujuan terbesar atau terkecil, tergantung dari fungsi tujuannya yaitu
maksimal atau minimal (Lieberman dan Hiller, 2001).

2.1.1. Nilai Optimal

Nilai optimal adalah nilai dari sebuah program linier dari sebuah
fungsi tujuan yang bersesuaian dengan solusi optimalnya (Don, 2001).
Model optimasi telah digunakan selama berabad-abad. Pada masa
sekarang ini, optimasi menjadi sangat esensial untuk tujuan bisnis yang
semakin kompleks dan rumit. Para insinyur pun menjadi semakin
ambisius dalam mengembangkan hal ini. Dalam banyak hal, keputusan
dapat saja dibuat tanpa mempertimbangkan tujuan dari model tersebut.
Sebagai contoh, dalam kerjasama multinasional, sebagian kecil
perkembangan proses operasi dapat mencapai peningkatan keuntungan
berjuta-juta dolar. Tetapi, untuk mencapainya dibutuhkan analisis dan
kerjasama setiap divisi.

Untuk model yang kompleks, dengan berbagai kerumitan yang
ada, keputusan bisnis akan sangat berpengaruh. Dalam beberapa
dasawarsa ini, telah dikembangkan hardware dan software komputer,
yang berhasil melakukan optimasi secara praktis dalam bisnis dan ilmu
pengetahuan. Sekarang ini, pemecahan masalah dengan ribuan atau
bahkan jutaan variabel menjadi mungkin untuk diselesaikan.

2.1.2. Persoalan Optimasi dan Program Linier

Masalah optimasi adalah masalah memaksimumkan atau
meminimumkan sebuah besaran tertentu yang disebut tujuan objektif
(objektive) yang bergantung pada sejumlah berhingga variabel masukan
(input variables). Variabel-variabel ini dapat tidak saling bergantung,
atau saling bergantung melalui satu atau lebih kendala (constrains).
Persoalan optimasi merupakan persoalan mencari nilai numerik terbesar
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(maksimasi) atau nilai numerik terkecil (minimasi) yang mungkin dari

sebuah fungsi dari sejumlah variabel tertentu (Purba, 2012).

Dalam sebuah persoalan optimasi, adalah mencari nilai untuk
variabel-variabel yang tidak melanggar (bertentangan) dengan kendala-
kendala yang menyangkut variabel-variabel tersebut dan yang
memberikan nilai optimum (maksimum atau minimum) pada fungsi
yang hendak dioptimumkan itu. Biasanya kendala-kendala tersebut
meliputi tenaga kerja, uang/modal, material yang merupakan input serta
waktu dan ruang.

Persoalan Program Linear atau Linear Program ialah suatu
persoalan untuk menentukan besarnya masing-masing nilai variabel
sedemikian rupa sehingga nilai fungsi tujuan (objektive function) yang
linear menjadi optimum (maksimum atau minimum) dengan
memperhatikan pembatasan-pembatasan yang ada yaitu pembatasan
mengenai masukannya ke dalam model matematik persamaan linear.
Pembatasan-pembatasan ini pun harus dinyatakan dalam ketidaksamaan
yang linier (linear inequalities).

Menurut Purba (2012), agar suatu masalah optimasi dapat
diselesaikan dengan program linier, ada beberapa syarat atau
karakteristik yang harus dipenuhi, yaitu:

1. Masalah tersebut harus dapat diubah menjadi permasalahan
matematis. Ini berarti bahwa masalah tersebut harus bisa
dituangkan ke dalam bentuk model matematik, dalam hal ini
model linear, baik berupa persamaan maupun pertidaksamaan.

2. Adanya sasaran. Sasaran dalam model matematika masalah
program linear berupa fungsi tujuan (fungsi objektif) yang akan
dicari nilai optimalnya (maksimum/ minimum).

3. Ada tindakan alternatif, artinya nilai fungsi tujuan dapat
diperoleh dengan berbagai cara dan diantaranya alternatif itu
memberikan nilai optimal.

4. Sumber-sumber tersedia dalam jumlah yang terbatas (bahan
mentah terbatas, modal terbatas, waktu terbatas, dll).
Pembatasan-pembatasan ~ harus  dinyatakan di  dalam
ketidaksamaan yang linier (linear inequalities).

5. Keseluruhan sistem permasalahan harus dapat dipilah-pilah
menjadi satuan-satuan aktivitas; sebagai misal: a;;x; + a;pX, <
ki, dimana x; dan x, adalah aktivitas.

6. Masing-masing aktivitas harus dapat ditentukan dengan tepat
baik jenis maupun letaknya dalam model programasi.
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7. Setiap aktivitas harus dapat dikuintifikasikan sehingga masing-
masing nilainya dapat dihitung dan dibandingkan.

8. Koefisien model diketahui dengan pasti.
9. Bilangan yang digunakan dapat bernilai bulat/pecahan.
10. Semua variabel keputusan harus bernilai non negatif.

Program linier merupakan matematika terapan dari aljabar linier
dimana dalam memecahkan persoalan dunia nyata melalui tahap-tahap
sebagai berikut:

1. Menentukan aktivitas

2. Menentukan sumber-sumber (masukan)

3. Memahami masalah di bidang yang bersangkutan

4 Menghitung jumlah masukan dan keluaran untuk setiap satuan
aktivitas.

5. Menentukan kendala-kendala aktivitas.

6. Menyusun atau merumuskan model matematika, yakni
membentuk fungsi tujuan dan fungsi kendalanya.

7. Menyelesaikan model matematika (mencari jawaban model).

8. Menafsirkan jawaban model menjadi jawaban atas masalah

yang nyata.

2.2. Linear Programming

Linear Programming merupakan model umum yang dapat
digunakan dalam pemecahan masalah pengalokasian sumber-sumber
yang terbatas secara optimal. Masalah tersebut timbul apabila seseorang
diharuskan untuk memilih atau menentukan tingkat setiap kegiatan yang
akan dilakukannya, di mana masing-masing kegiatan membutuhkan
sumber yang sama sedangkan jumlahnya terbatas.

Pada masa modern sekarang, Linear Programming masih
menjadi pilihan dalam upaya untuk memperoleh tingkat keuntungan
maksimal atau biaya yang minimal. Dalam memecahkan masalah di
atas, Linear Programming menggunakan model matematis. Sebutan
“linear” berarti bahwa semua fungsi matematis yang disajikan dalam
model ini haruslah fungsi-fungsi linier. Dalam Linear Programming
dikenal dua macam fungsi, yaitu fungsi tujuan (objective function) dan
fungsi-fungsi batasan (constraint function).

Fungsi tujuan adalah fungsi yang menggambarkan tujuan atau
sasaran di dalam permasalahan Linear Programming yang berkaitan
dengan pengaturan secara optimal sumber daya-sumber daya, untuk
memperoleh keuntungan maksimal atau biaya minimal. Pada umumnya
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nilai yang akan dioptimalkan dinyatakan sebagai Z. Fungsi batasan
merupakan bentuk penyajian secara matematis batasan-batasan
kapasitas yang tersedia yang akan dialokasikan secara optimal ke
berbagai kegiatan.

Menurut Supranto (1988), suatu persoalan disebut persoalan

Linear Programming apabila memenuhi:

%

Tujuan (obyektif) yang akan dicapai harus dapat dinyatakan
dalam fungsi linier. Fungsi ini disebut fungsi tujuan (fungsi
obyektif).

Harus ada alternatif pemecahan yang membuat nilai fungsi
tujuan optimum (laba yang maksimum, biaya yang minimum).
Sumber-sumber tersedia dalam jumlah yang terbatas (bahan
mentah, modal, dan sebagainya). Kendala-kendala ini harus
dinyatakan di dalam pertidaksamaan linier (linear inequalities).

Pada dasarnya, persoalan Linear Programming dapat

dirumuskan sebagai berikut:

Cari xq, X5, o, X3, we) Xy

sedemikian rupa sehingga:

Maksimumkan Z = cix; + cx2 + -+ Gx + -+ cpx,  (2.1)
dengan batasan:

ai1xX1 + az1Xy + -4 An1Xm < b1
a12X1 BG Arr Xy S R A2 Xm < bz
aq13Xxq + ay3X> Tonat A3 Xm < b3

am1X1 T Am2Xo = ok - Ayn Xn < bm

X1,X2, eves Xjy vy Xy = 0 (2.2)

Keterangan:
Ada n macam barang yang akan diproduksi masing-masing

sebesar xq, x5, ..., X,

%) coendity

X; = banyaknya produksi barang yang ke j, j = 1,2, ...,n
¢j = harga per satuan barang ke j

Ada

by, by, .., b

m macam bahan mentah masing-masing tersedia

T

b; = banyaknya bahan mentah ke i,i = 1,2,...,m
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a;j = banyaknya bahan mentah ke i yang dipergunakan untuk
memproduksi 1 satuan barang ke j
Xj unit memerlukan a;; unit bahan mentah i.

2.2.1. Asumsi-Asumsi Linear Programming
Asumsi-asumsi Linear Programming dapat dirinci sebagai
berikut, yaitu:
1. Proportionality
Asumsi ini berarti bahwa naik turunnya nilai Z dan
penggunaan sumber atau fasilitas yang tersedia akan berubah
secara sebanding (proporsional) dengan perubahan tingkat
kegiatan.
Z = c1x1 + Cpxy + C3x3 + - CpXy (2.3)
Setiap penambahan 1 unit x; akan menaikkan Z dengan
C1. Setiap penambahan 1 unit x, akan menaikkan Z dengan c,,
dan seterusnya.
ai1Xxq + aA12Xy + a13X3 = e a, X, < bl (24)
Setiap penambahan 1 unit x; akan menaikkan penggunaan
sumber atau fasilitas 1 dengan aj;. Setiap penambahan 1 unit
X, akan menaikkan penggunaan sumber atau fasilitas 1
dengan aj;, dan seterusnya. Asumsinya adalah, setiap ada
kenaikan kapasitas riil tidak perlu ada biaya persiapan (set up
cost).
2. Additivity
Asumsi ini berarti bahwa nilai tujuan tiap kegiatan tidak
saling mempengaruhi, atau dalam linear programming
dianggap bahwa kenaikan dari nilai tujuan (Z) yang
diakibatkan oleh kenaikan suatu kegiatan dapat ditambahkan
tanpa mempengaruhi bagian nilai Z yang diperoleh dari
kegiatan lain.
Z = 3x; + 5x, dimana x; = 10; x, = 2;
SehinggaZ = 30 + 10 = 40
Jika x; bertambah 1 unit, maka sesuai dengan asumsi,
maka nilai Z menjadi 40 + 3 = 43. Jadi, nilai 3 karena
kenaikan x; dapat langsung ditambahkan pada nilai Z mula-



mula tanpa mengurangi bagian Z yang diperoleh dari kegiatan
2 (X2). Dengan kata lain, tidak ada korelasi antara x; dan X.
3. Divisibility
Asumsi ini menyatakan bahwa keluaran yang dihasilkan
olen setiap kegiatan dapat berupa bilangan pecahan.
Demikian pula dengan nilai Z yang dihasilkan.
4. Deterministic (certainty)
Asumsi ini menyatakan bahwa semua parameter yang
terdapat dalam model linear programming(a;;, bi, c;) dapat
diperkirakan dengan pasti, meskipun jarang dengan tepat.

2.2.2. Prinsip Menggunakan Simplex Linear Programming

Apabila suatu masalah Linear Programming hanya mengandung
dua kegiatan (variabel-variabel keputusan) saja, maka dapat diselesaikan
dengan metode grafik. Bila terdapat lebih dari dua variabel maka
metode grafik tidak dapat digunakan lagi, sehingga diperlukan metode
simpleks. Metode ini lazim dipakai untuk menentukan kombinasi dari
tiga variabel atau lebih.

Masalah Linear Programming yang melibatkan banyak variabel
keputusan dapat dengan cepat dipecahkan dengan bantuan komputer.
Bila variabel keputusan yang dikandung tidak terlalu banyak, masalah
tersebut dapat diselesaikan dengan suatu algoritma yang biasanya sering
disebut metode tabel simpleks. Disebut demikian karena kombinasi
variabel keputusan yang optimal dicari dengan menggunakan tabel-
tabel.

Menurut Subagyo dkk (1995), langkah-langkah metode tabel
simpleks adalah sebagai berikut.

1. Mengubah fungsi tujuan dan batasan-batasan
Fungsi tujuan diubah menjadi fungsi implisit, artinya semua
cjx; digeser ke Kiri
2. Menyusun persamaan-persamaan di dalam tabel
Setelah formulasi disusun ke dalam tabel dan simbol, maka
akan tampak seperti pada Tabel 2.1.
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Tabel 2.1. Tabel Simpleks dalam Bentuk Simbol
Variabel

dasar Z X1 X2 Xn Xn+1 Xn+2 Xn+m NK
Z 1] ¢ ¢ .. -C 0 0 = 0 0
Xn+1 0| ag ap ... an 1 0 0 b,
Xn+2 0 do1 aoo don 0 1 0 b2
Xn+m 0|am 8m2 .. am 0 0 1 b,

NK adalah nilai kanan persamaan, yaitu nilai di belakang tanda
sama dengan (=). Variabel dasar adalah variabel yang nilainya
sama dengan sisi kanan dari persamaan. Pada tabel tersebut, nilai
variabel dasar pada fungsi tujuan (fungsi permulaan) ini harus O,
dan nilainya pada kendala-kendala bertanda positif.

Setelah data disusun dalam tabel-tabel di atas kemudian
diadakan perubahan-perubahan agar dapat mencapai titik optimal,
dengan langkah-langkah selanjutnya.

Memilih kolom kunci

Kolom kunci adalah kolom yang merupakan dasar untuk
mengubah tabel di atas. Dipilih kolom yang mempunyai nilai pada
baris fungsi tujuan yang bernilai negatif dengan angka terbesar.
Kalau suatu tabel sudah tidak memiliki nilai negatif pada baris
fungsi tujuan, berarti tabel itu tidak bisa dioptimalkan lagi.

Memilih baris kunci

Baris kunci adalah baris yang merupakan dasar untuk
mengubah tabel tersebut di atas. Untuk itu, terlebih dahulu dicari
indeks tiap-tiap baris dengan cara membagi nilai-nilai pada kolom
NK dengan nilai yang sebaris pada kolom kunci.

Indeks = nilai kolom NK / nilai kolom kunci. Kemudian dipilih
angka yang memiliki nilai positif terkecil. (2.5)
Mengubabh nilai-nilai baris kunci

Nilai baris kunci diubah dengan cara membaginya dengan
angka kunci.
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6. Mengubah nilai-nilai selain pada baris kunci

Nilai-nilai baris yang lain, selain pada baris kunci dapat diubah
dengan rumus berikut:

Baris baru = baris lama — (koefisien pada kolom kunci) x nilai baru
baris kunci (2.6)
7. Melanjutkan perbaikan-perbaikan/perubahan-perubahan

Ulangi langkah perbaikan mulai langkah ke-3 sampai langkah
ke-6 untuk memperbaiki tabel-tabel yang telah diubah/diperbaiki
nilainya. Perubahan baru berhenti setelah baris pertama (fungsi
tujuan) tidak ada yang bernilai negatif.

Menurut Subagyo dkk (1995), terdapat beberapa ketentuan

tambahan yang berupa :
1. Terdapat lebih dari satu kolom bernilai “negatif terbesar yang
sama”

Jika pada baris fungsi tujuan terdapat lebih dari satu kolom
yang mempunyai nilai negatif yang angkanya terbesar dan sama,
maka ada dua kolom yang bisa terpilih menjadi kolom kunci.
Untuk mengatasi hal ini, dapat dipilih salah satu secara sembarang.

2. Dua baris atau lebih mempunyai indeks positif terkecil

Jika ada dua baris atau lebih yang mempunyai nilai positif
terkecil yang sama, maka ada beberapa baris yang dapat terpilih
sebagai baris kunci. Dapat dipilih baris kunci secara bebas di antara
keduanya dan hasilnya akan sama.

3. Kenaikan nilai Z tidak terbatas

Nilai Z (tujuan) suatu permasalahan dapat ditambah terus bila
paling tidak ada satu kegiatan yang tidak ada batasannya. Kalau di
dalam Linear Programming muncul hal-hal semacam ini, tidak
perlu dilanjutkan, cukup disebutkan bahwa kenaikan nilai Z dapat
tidak terbatas. Di samping itu, ada baiknya pula bila diteliti lagi
formulasi masalahnya, sebab hal ini dapat pula terjadi karena
kesalahan dalam formulasi.

4. Multiple Optional Solutions

Untuk mengetahui apakah suatu masalah Linear Programming
bersifat multiple solutions atau tidak, dilihat baris fungsi tujuan
pada tabel terakhir (optimal). Apabila dalam baris itu terdapat
paling tidak satu kolom variabel yang mempunyai nilai 0 maka
masalah itu bersifat multiple solutions. Masalah itu akan
menghasilkan paling tidak dua alternatif yang mempunyai nilai Z
yang sama.
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Selain itu juga ada penyimpangan-penyimpangan dari bentuk

standar, dimana penyimpangan-penyimpangan tersebut akan diatasi
agar bisa diselesaikan dengan metode simpleks diantaranya adalah:

a.

Batasan dengan tanda “sama dengan”

Jika suatu batasan memakai tanda kesamaan, maka cara
mengatasinya dengan menambahkan variabel buatan (artificial
variable).

Minimasi

Fungsi tujuan dari permasalahan Linear Programming
yang bersifat minimasi, harus diubah menjadi maksimasi, agar
sesuai dengan bentuk standar, yaitu maksimasi. Caranya
adalah dengan mengganti tanda positif dan negatif pada fungsi
tujuan.

Fungsi pembatas bertanda >

Bila suatu fungsi pembatas bertanda >, maka harus
diubah menjadi < dan akhirnya menjadi = agar dapat
diselesaikan dengan metode simpleks.

Bagian kanan persamaan bertanda negatif

Bila bagian kanan persamaan bertanda negatif maka harus
diubah menjadi positif. Caranya dengan mengubah tanda
positif negatif dari tiap-tiap koefisien, kemudian ditambah
dengan variabel buatan.

Bila minimum nilai x; boleh negatif

Pada bentuk standar, nilai x; harus selalu positif (dengan
batasan X; > 0). Tetapi kadang-kadang suatu masalah dapat
menghasilkan ~ formulasi  Linear  Programming yang
memungkinkan nilai x; negatif.

Bila nilai x; boleh positif atau negatif

Jika hasil Linear Programming memungkinkan nilai X;
positif maupun negatif dan tidak ada batas negatif tertentu
(negatif berapa pun dimungkinkan) maka nilai X; diubah
menjadi X’j- X"}, dengan ketentuan sebagai berikut:

X'} = mewakili nilai positif dari x;

X"j = mewakili nilai negatif dari x;
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2.3. Logika Fuzzy

Logika fuzzy adalah suatu cara yang tepat untuk memetakan
suatu ruang input kedalam suatu ruang output. Titik awal dari konsep
modern mengenai ketidakpastian adalah paper yang dibuat oleh Lofti A
Zadeh (1965), dimana Zadeh memperkenalkan teori yang memiliki
obyek-obyek dari himpunan fuzzy yang memiliki batasan yang tidak
presisi dan keanggotaan dalam himpunan fuzzy, dan bukan dalam bentuk
logika benar (true) atau salah (false), tapi dinyatakan dalam derajat
(degree). Konsep seperti ini disebut dengan Fuzziness dan teorinya
dinamakan Fuzzy Set Theory.

Fuzziness dapat didefinisikan sebagai logika kabur berkenaan
dengan semantik dari suatu kejadian, fenomena atau pernyataan itu
sendiri. Seringkali ditemui dalam pernyataan yang dibuat oleh
seseorang, evaluasi dan suatu pengambilan keputusan. Contoh:

1. Manajer pergudangan mengatakan pada manajer produksi seberapa
banyak persediaan barang pada akhir minggu ini, kemudian
manajer produksi akan menetapkan jumlah barang yang harus
diproduksi esok hari.

2. Pelayan restoran memberikan pelayanan terhadap tamu, kemudian
tamu akan memberikan tip yang sesuai atas baik tidaknya
pelayanan yang diberikan.

3. Anda mengatakan pada saya seberapa sejuk ruangan yang anda
inginkan, saya akan mengatur putaran kipas yang ada pada ruangan
ini.

Fuzzy system (sistem kabur) didasari atas konsep himpunan
kabur yang memetakan domain input kedalam domain output.
Perbedaan mendasar himpunan tegas dengan himpunan kabur adalah
nilai keluarannya. Himpunan tegas hanya memiliki dua nilai output
yaitu nol atau satu, sedangkan himpunan kabur memiliki banyak nilai
keluaran yang dikenal dengan nilai derajat keanggotaannya.

2.3.1. Alasan Menggunakan Logika Fuzzy

Logika fuzzy adalah peningkatan dari logika Boolean yang
berhadapan dengan konsep kebenaran sebagian. Dimana logika klasik
(crisp) menyatakan bahwa segala hal dapat diekspresikan dalam istilah
binary (0 atau 1, hitam atau putih, ya atau tidak).
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Logika fuzzy menggantikan kebenaran Boolean dengan tingkat
kebenaran. Logika fuzzy memungkinkan nilai keanggotaan antara 0 dan
1, tingkat keabuan dan juga hitam dan putih, dan dalam bentuk
linguistik, konsep tidak pasti seperti “sedikit”, “lumayan”, dan “sangat”.
Logika ini diperkenalkan oleh Dr. Lotfi Zadeh dari Universitas
California, Barkeley pada tahun 1965.

Logika fuzzy telah digunakan pada bidang-bidang seperti
taksonomi, topologi, linguistik, teori automata, teori pengendalian,
psikologi, patternrecognition, pengobatan, hukum, decision analysis,
system theory and information retrieval. Pendekatan fuzzy memiliki
kelebihan pada hasil yang terkait dengan sifat kognitif manusia,
khususnya pada situasi yang melibatkan pembentukan konsep,
pengenalan pola, dan pengambilan keputusan dalam lingkungan yang
tidak pasti atau tidak jelas.

Ada beberapa alasan mengapa menggunakan logika fuzzy
(Kusumadewi dkk., 2010) antara lain:

1. Konsep logika fuzzy mudah dimengerti. Konsep matematis yang
mendasari penalaran fuzzy sangat sederhana dan mudah
dimengerti.

2. Logika fuzzy sangat fleksibel.

3. Logika fuzzy memiliki toleransi terhadap data-data yang kompleks
dan tidak pasti.

4. Logika fuzzy mampu memodelkan fungsi-fungsi nonlinier yang
sangat kompleks.

5. Logika fuzzy dapat membangun dan mengaplikasikan pengalaman-
pengalaman para pakar secara langsung tanpa harus melalui proses
pelatihan.

6. Logika fuzzy dapat bekerjasama dengan teknik-teknik kendali
secara konvensional.

7. Logika fuzzy didasarkan pada bahasa alami.

2.3.2. Himpunan Fuzzy
Pada himpunan tegas (crisp), nilai keanggotaan suatu item x
dalam suatu himpunan A, yang sering ditulis dengan pA [x], memiliki 2
kemungkinan (Kusumadewi dkk, 2010) yaitu:
1. Satu (1), yang berarti bahwa suatu item menjadi anggota dalam
suatu himpunan, atau
2. Nol (0), yang berarti bahwa suatu item tidak menjadi anggota
dalam suatu himpunan.
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Terkadang kemiripan antara keanggotaan fuzzy dengan
probabilitas menimbulkan kerancuan. Keduanya memiliki nilai pada
interval [0,1], namun interprestasi nilainya sangat berbeda antara kedua
kasus tersebut. Keanggotaan fuzzy memberikan suatu ukuran terhadap
pendapat atau keputusan, sedangkan probabilitas mengindikasikan
proporsi terhadap keseringan suatu hasil bernilai benar dalam jangka
panjang. Himpunan fuzzy memiliki 2 atribut, yaitu:

1. Linguistik, yaitu penamaan suatu grup yang mewakili suatu
keadaan atau kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami,
seperti: muda, parobaya, tua.

2. Numeris, yaitu suatu nilai (angka) yang menunjukkan ukuran dari
suatu variabel seperti: 40, 25, 50, dan sebagainya.

2.3.3. Pemahaman Fuzzy
Ada beberapa hal yang perlu diketahui dalam memahami sistem
fuzzy (Kusumadewi dkk, 2010), yaitu:
1. Variabel Fuzzy
Variabel fuzzy merupakan variabel yang hendak dibahas dalam
suatu sistem fuzzy. Contoh: umur, temperatur, permintaan, dan
sebagainya.
2. Himpunan Fuzzy
Himpunan fuzzy merupakan suatu grup yang mewakili suatu
kondisi atau keadaan tertentu dalam suatu variabel fuzzy.
Contoh:
a. Variabel mahasiswa, terbagi menjadi 5 himpunan fuzzy, yaitu:
kurang sekali, kurang, cukup, baik dan baik sekali.
b. Variabel dosen, terbagi menjadi 3 himpunan fuzzy, yaitu:
cukup, baik, dan baik sekali. Seperti terlihat pada Gambar 2.1.
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Kurang Kurang Cukup Baik Baik Sekali

()

5 15 25 35 45 50

Penilaian Mahasiswa

Gambar 2.1. Himpunan Fuzzy pada Variabel Mahasiswa

3. Semesta Pembicaraan
Semesta pembicaraan adalah keseluruhan nilai yang diperbolehkan
untuk dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy. Semesta
pembicaraan merupakan himpunan bilangan real yang senantiasa
naik (bertambah) secara monoton dari kiri ke kanan. Nilai semesta
pembicaraan dapat berupa bilangan positif maupun negatif. Ada
kalanya nilai semesta pembicaraan ini tidak dibatasi batas atasnya.
Contoh:
a. Semesta pembicaraan untuk variabel mahasiswa: (0 50)
b. Semesta pembicaraan untuk variabel dosen: (0 50)

4. Domain
Domain himpunan fuzzy adalah keseluruhan nilai yang diijinkan
dalam semesta pembicaraan dan boleh dioperasikan dalam suatu
himpunan fuzzy. Seperti halnya semesta pembicaraan, domain
merupakan himpunan bilangan - real yang senantiasa naik
(bertambah) secara monoton dari Kiri ke kanan. Nilai domain dapat
berupa bilangan positif dan bilangan negatif.

Contoh:

1. Kurangsekali = (0 15)
2. Kurang =(5 25)
3. Cukup = (15 35)
4. Baik = (25 45)
5. Baiksekali =(3550)
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2.3.4. Fungsi Keanggotaan

Fungsi keanggotaan adalah suatu kurva yang menunjukkan
pemetaan titik-titik input data kedalam nilai keanggotaannya (sering
juga disebut dengan derajat keanggotaan) yang memiliki interval antara
0 sampai 1. Salah satu cara yang dapat digunakan untuk mendapatkan
nilai keanggotaan adalah dengan melalui pendekatan fungsi. Apabila U
menyatakan himpunan universal dan A adalah himpunan fungsi fuzzy
dalam U, maka A dapat dinyatakan sebagai pasangan terurut
(Wulandari, F., 2005). Ada beberapa fungsi yang bisa digunakan.

2.3.4.1. Representasi Linear

Pada representasi linear, pemetaan input ke derajat
keanggotaannya digambarkan sebagai suatu garis lurus. Bentuk ini
paling sederhana dan menjadi pilihan yang baik untuk mendekati suatu
konsep yang kurang jelas. Ada 2 keadaan himpunan fuzzy yang linier.

Pertama, kenaikan himpunan dimulai pada nilai domain yang
memiliki derajat keanggotaan nol (0) bergerak ke kanan menuju ke nilai
domain yang memiliki derajat keanggotaan lebih tinggi (Kusumadewi
dkk, 2010). Seperti terlihat pada Gambar 2.2.

A

Derajat
keanggotaan

p[x]

v

0

a domain b
Gambar 2.2. Representasi Linier Naik
Fungsi keanggotaan:

; x<a
ulx]d x—a)/(b—a); a<x<b (2.7
1; x=b

Kedua, merupakan kebalikan dari yang pertama. Garis lurus
dimulai dari nilai domain dengan derajat keanggotaan tertinggi pada sisi
kiri, kemudian bergerak menurun ke nilai domain yang memiliki derajat
keanggotaan lebih rendah. Seperti terlihat pada Gambar 2.3.
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Derajat
keanggotaan
ufx]

0 >
a

domain

Gambar 2.3. Representasi Linier Turun
Fungsi keanggotaan:

1; x=b
ulx]y (b—x)/(b—a); a<x<bhb (2.8)
0; x<a

2.3.4.2. Representasi Kurva Segitiga
Kurva segitiga pada dasarnya merupakan gabungan antara 2
garis (linier). Seperti terlihat pada Gambar 2.4.

A
T LT
Derajat
Keanggotaan
uix]
0 >
a b c
domain

Gambar 2.4. Representasi Kurva Segitiga

Fungsi keanggotaan:
; xX=cataux < a

ulx]i (x—a)/(b—a);, a<x<b (2.9)
(c—x)/(c—b); b<x<c
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2.3.4.3. Representase Kurva Trapesium

Kurva trapesium pada dasarnya seperti bentuk segitiga, hanya
saja ada titik yang memiliki nilai keanggotaan 1. Seperti terlihat pada
Gambar 2.5.

A

Derajat
Keanggotaan

ulx]

\ 4

0 a b domain C d
Gambar 2.5. Representasi Kurva Trapesium

Fungsi keanggotaan:
0; x=>dataux < a
(x—a)/(b—a); a<x<b
(d—x)/(d—c); c<x<d
1; b<x<c

(2.10)

2.4, Fuzzy Linear Programming

Penyelesaian dengan Fuzzy Linear Programming (FLP), adalah
pencarian suatu nilai Z yang merupakan fungsi obyektif yang akan
dioptimasikan sedemikian rupa sehingga tunduk pada batasan-batasan
yang dimodelkan dengan menggunakan himpunan fuzzy (Zimmermann,
1991). Dalam penjelasan selanjutnya hanya akan dibahas untuk
persoalan maksimasi. Model matematika untuk persoalan maksimasi
adalah sebagai berikut:
Tentukan x sedemikian hingga :

x>z

Ax<b

x =0 (2.11)

Dengan tanda ‘<’ merupakan bentuk fuzzy dari ‘<’ yang
menginterpretasikan pada dasarnya kurang dari atau sama dengan.
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Demikian pula, tanda ‘=’ merupakan bentuk fuzzy dari <>’ yang
menginterpretasikan pada dasarnya lebih dari atau sama dengan. Untuk
kasus minimasi pada Fuzzy Linear Programming.

Tentukan x sedemikian hingga:

c'x<2

Ax=b

x =20 (2.12)
Bentuk persamaan (2.11) dan (2.12) dapat dibawa ke dalam bentuk
persamaan yaitu:

Bx<d

x>0 (2.13)
dengan :

B = (77);dand = (7) ; untuk kasus maksimasi, atau,

B =(°,):dand = (%) untuk kasus minimasi.  (2.14)

Tiap-tiap baris atau batasan (0, 1, 2, ..., m) akan
direpresentasikan dengan sebuah himpunan fuzzy, dengan fungsi
keanggotaan pada himpunan ke-i adalah u;[B;x].

Fungsi keanggotaan untuk model keputusan himpunan fuzzy
dapat dinyatakan sebagai berikut:

pp[Bx] = min{u;[B;x]} (2.15)

Tentu saja diharapkan akan mendapatkan solusi terbaik, yaitu
suatu solusi dengan nilai keanggotaan yang paling besar, dengan
demikian solusi yang sebenarnya adalah:

maX, >y #p [Bx] = max, >y min;{g;[B;x]} (2.16)
dari sini terlihat bahwa u;[B;x] = 0 jika batasan ke-i benar-benar
dilanggar. Sebaliknya, u;[B;x] = 1 jika batasan ke-i benar-benar
dipatuhi. Nilai y;[B;x] akan naik secara monoton pada selang [0,1],
yaitu:

1, ]lka B,-x < di
ﬂi[Bix] =4€E [0,1], ]lka di < B,-x < di + Di (217)
O; ]lkaB,x2d1+pl

i=0,1,2,...m
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u: [B;X]

0 ; >

Di i + di
Gambar 2.6. Fungsi Keanggotaan Representasi Turun
Fungsi keanggotaan:

;'; r ]lka Bix < di
iX—a; ..
”i[Bix] = 1_T, ]lkadi <Bix<dl-+pi
0; jikaBl-del-+pi
1 .
w;[B.x] E
0 pi Dit

Gambar 2.7. Fungsi Keanggotaan Representasi Naik
Fungsi keanggotaan:

; 22 3 jika B;x < d,
I’l'i[Bix] = 1_(—L ppl) lx;jikadi <Bl-x<dl-+pl-
1: l ]lkaleZdl‘l‘pl

(2.18)

(2.19)

dengan p; adalah toleransi interval yang diperbolehkan untuk melakukan
pelanggaran baik pada fungsi obyektif maupun batasan. Dengan

mensubstitusikan persamaan (2.18) ke (2.16) akan diperoleh:
Bix—di}

L

max,>o Up [Bx] = max, >y min; {1 —

(2.20)

Semakin besar nilai domain, akan memiliki nilai keanggotaan
yang cenderung semakin kecil. Sehingga untuk mencari nilai A-cut dapat

dihitung sebagai A=1-t, dengan:
d; + p; =ruas kanan batasan ke-i
22
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Dengan demikian akan diperoleh bentuk Linear Programming baru
sebagai berikut:
Maksimumkan: A
Dengan batasan: Ap; + B;x < d; + p;
x>0
i=0,1,2..,m (2.22)
(Kusumadewi dan Purnomo, 2010)
Menurut Li-Xin Wang (1997), terdapat tiga tipe dari Fuzzy
Linear Programming :
e Linear programming with fuzzy resources
Maksimumkan cx
Batasan Ax<b
x=0 (2.23)
Dengan yang difuzzikan adalah batasan ruas kanan. Dimana tanda
< adalah merupakan bentuk fuzzy dari <.
e Linear programming with fuzzy objective coefficients
Maksimumkan cx
Batasan Ax<b
x>0 (2.24)
Dengan yang difuzzikan adalah koefisien fungsi tujuan. Dimana
¢ = (¢, ..., ¢, )adalah vektor dari bilangan fuzzy.
e Linear programming with fuzzy constraint coefficients
Maksimumkan cx
Batasan Ax<b
x>0 (2.25)
Dengan yang difuzzikan adalah koefisien batasan ruas kiri. Dimana

A = [@; ] adalah matriks yang terdiri dari bilangan fuzzy.
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2.4.1. Linear Programming with Fuzzy Resources

Berdasarkan persamaan (2.23), biarkan t;(> 0) menjadi
toleransi ke-i dari b;, maka (Ax); <b; ditetapkan sebagai
(Ax); < b; + 6t, dimana @ € [0,1]. Dengan kata lain (4x); < b;
didefinisikan sebagai himpunan fuzzy set i dengan fungsi keanggotaan :

1 ]lka (AX)i < bi
wi(x) =41 — [(Ax); — b;]1/t; jika b; < (Ax); < b, +t; (2.26)
0 ]lka (Ax)i > bi + ti

Oleh Kkarena itu, permasalahan untuk mencari X sedemikian rupa
sehingga cx dan p;(x) untuk i = 1, 2, ..., m dimaksimalkan. Ini adalah
permasalahan optimasi multiple objective.

Werners  (1987), memberikan metode berikut  untuk
memecahkan permasalah tersebut. Pertama memecahkan dua masalah
Linear Programming berikut :

Maksimumkan cx

Batasan (Ax); <b;, i=12,...m

x=0 (2.27)

Maksimumkan cx

Batasan (Ax); < b; +¢t;, i=12,...m

x=0 (2.28)

Biarkan x° dan x* menjadi solusi persamaan (2.27) dan (2.28),
dan menentukan Z° = cx® dan  Z! = cx!. Kemudian, fungsi
keanggotaan berikut ini untuk mendefinisikan tingkat optimasi :
%l_cx]:l:ka cx > 71
Tolikaz’ <cx < 7' (2.29)
o Jika cx<Z°
Sehingga, ketika cx > Z! kita memiliki gy (x) = 1, yang memberikan
tingkat maksimum secara optimal, ketika cx < Z° kita memiliki
o (x) = 0, yang memberikan tingkat minimum optimal, dan ketika cx
terletak antara Z ' dan Z° tingkat optimal berubah dari 1 ke 0.

Karena kendala dan fungsi tujuan diwakili oleh fungsi
keanggotaan (2.26) dan (2.29), kita dapat menggunakan metode max-
min untuk memecahkan masalah optimasi multiple objective. Sehingga
permasalahannya menjadi :

maXy>o min [ fo(x), #1 (X)), ..., Pt (%)] (2.30)

Po(x) =41~
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Atau ekuivalen

Maksimumkan a

Batasan Ho(x) = «a
ux)=a, i=12,..,m
a€[0,1], x=0 (2.31)

Dengan mensubstitusikan persamaan (2.26) dan (2.29) ke
persamaan (2.31), Kkita dapat menyimpulkan bahwa sumber
permasalahan Fuzzy Linear Programming (2.23), dapat diselesaikan
dengan memecahkan Linear Programming biasa berikut :

Maksimumkan a
Batasan cx=>Z!'—-(1-a)(Z! -29
(A.X)i < bi + (1 — (Z)ti, = 1,2, e, M
a€[0,1], x=0 (2.32)
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3.1.

Data Penelitian
Pada penelitian

BAB Il
METODE PENELITIAN

ini data diperoleh dengan melakukan
wawancara dengan pemilik secara langsung dan pengamatan di home
industri ‘Amanah’. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah
data produksi abon ayam home industri 'Amanah’ untuk bahan baku
dengan laba tiap produksi 300 ribu rupiah untruk krispi manis dan 450

ribu rupiah untuk krispi pedas.

Terdiri dari 2 tipe kategori data produksi untuk abon ayam
krispi manis dan krispi pedas, yang belum dilakukan proses maksimasi/
optimasi (data mentah). Data tersebut dapat dilihat pada tabel 3.1

berikut:

Tabel 3.1. Data Bahan Baku Produksi

Satuan unit Jumlah
Bahan Krispi | Krispi | bahan Satuan
manis | pedas | baku

Daging

ayam 20 15 100 | Kilogram
Gula 3 2,5 40 | Kilogram
Bumbu 5 8 30 | Kilogram
Cabe 1,5 2 8 | Kilogram

3.2.  Waktu dan Tempat

Pengamatan atau observasi ini dilakukan pada hari Senin
tanggal 12 Agustus 2013. Pengamatan ini dilakukan di home
industri ‘Amanah’ yang terletak di Jalan Wahid Hasyim no. 36

Desa Bringin Kecamatan Badas Kabupaten Kediri.
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3.3.  Metode Analisis
Dalam penelitian ini metode yang digunakan adalah Fuzzy
Linear Progamming (FLP), untuk pencarian nilai Z yang merupakan
fungsi obyektif yang akan dioptimasikan sedemikian rupa, sehingga
tunduk pada batasan-batasan yang dimodelkan dengan menggunakan
himpunan fuzzy.
Langkah-langkah analisis menggunakan metode Fuzzy Linear
Programming adalah seperti berikut:
1. Menentukan model matematika sesuai dengan persamaan (2.1)
2. Mencari nilai Z° sesuai dengan persamaan (2.27) dan nilai Z* sesuai
dengan persamaan (2.28)
3. Mencari nilai pg
4. Menentukan fungsi keanggotaan untuk masing-masing batasan dan
fungsi tujuan sesuai dengan persamaan (2.18) dan (2.19)
5. Menentukan nilai A=1-t sesuai dengan persamaan (2.22)

Pada penyelesaian  dengan  persoalan  Fuzzy Linear
Programming sedikit berbeda dengan persoalan program linear biasa.
Oleh sebab itu, penyelesaian dengan metode Fuzzy Linear
Programming dilakukan kasus demi kasus dengan menggunakan
metode simpleks dan dengan bantuan program WinQSB.

Tahapan dalam penerapan metode Fuzzy Linear Programming
tersebut dapat digambarkan dalam diagram alir seperti pada Gambar
3.1
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Data bahan baku produksi di
home industri “Amanah”

v

Diformulasikan dalam model
program linear

v

Menentukan nilai Z°

v

Menentukan nilai Z*

v

Menentukan
nilai po

v

Fungsi Keanggotaan Untuk Masing-
Masing Batasan dan Fungsi Tujuan

;

Menghitung nilai A = 1-t

)

A Z, X1, X2

Selesai

Gambar 3.1. Diagram Alir Metode Penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Optimasi Produksi Home Industri ‘Amanah’ dengan

Menggunakan Metode Fuzzy Linear Programming.

Home industri ‘Amanah’ adalah industri yang bergerak di
bidang makanan jadi, yang memproduksi dua jenis abon ayam (Krispi
manis dan krispi pedas) dengan bahan-bahan mentah: daging ayam,
gula, bumbu, dan cabe dengan laba tiap produksi 300 ribu rupiah untruk
krispi manis dan 450 ribu rupiah untuk krispi pedas..

Namun demikian, pihak home industri ‘Amanah’ masih
memungkinkan melakukan penambahan tiap bahan baku sampai dengan
10% dari tiap bahan baku yang ada. Dengan penambahan bahan baku
sedikit saja, keuntungan yang diperoleh home industri akan bertambah.
Kebutuhan bahan perjenis abon dan batas persediaan bahan baku untuk
satu masa produksi serta besar laba dari penjualan untuk satu masa
produksi tertera dalam Tabel 4.1 berikut:

Tabel 4.1. Bahan Baku Kebutuhan Produksi dan Toleransi

Satuan unit Kebutuhan bahan produksi

Bahan (e i | Jumlah Satuan

ﬁgﬁf’sl Kglds;); bahan Toleransi (p;)

P baku

Daging 10%*100 = 10
ayam 20 15 100 | (py) Kilogram
Gula 3 2,5 40 | 10%*40 =4 (p,) | Kilogram
Bumbu 5 8 30 | 10%*30 = 3 (ps) | Kilogram
Cabe 15 2 8 | 10%*8 = 0,8 (ps) | Kilogram

Variabel keputusan:
x1: Jumlah krispi manis yang diproduksi
X Jumlah krispi pedas yang diproduksi
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4.1.1. Menentukan Model Matematika
Kasus tersebut dapat dimodelkan dalam model matematika
sebagai berikut:

Maksimumkan : Z = 10x; + 15x;
Batasan :
ZOX1 + 15X2 <100
3x1 +2,5x, <40
5x; +8x, <30
1,5x1 +2x, <8
xX1,%3 =0

4.1.2. Mencari Nilai Z°
Model matematika linear programming adalah:

Maksimumkan : Z = 10x; + 15x,
Batasan :

3X1 + 2,5X2 <40

5x1 + BXZ < 30

1,SX1 + ZXZ <8

Xq1,% =0

Persoalan di atas, dapat diselesaikan dengan metode simpleks
dalam bentuk standar program linier Kklasik (Linear Programming)
berikut:

Maksimumkan: Z = 10x; + 15x,

Batasan : 20x; + 15x, + S; = 100
3x1 + Z,SXZ 1= Sz =40
5.7(1 + 8X2 +53 =30
1,5x1 =P 2x2 =P 54, =8
X1, X2 =0
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Tabel 4.2. Tabel Simpleks untuk Solusi Awal

Z X1 ) Sl Sz S3 S4 Solusi
Z|1 -10  =-15 0 0 0 O 0
S;| 0 20 15 1 0 0 O 100 | 6,666667
S, |0 3 25 0 1 0 O 40 16
S;| 0 5 8 0 0 1 o0 30 3,75
S, 0 15 2 0O 0 0 1 8 4
Variabel masuk : X,
Variabel keluar : S;
Tabel 4.3. Tabel Simpleks untuk Solusi Baru
Z X1 Xz S S, S3 S, Solusi
Z |1 -0625 0 0 0 1,875 0 | 56,25
S; | 0 10,625 O 1 0 -1,875 0 | 43,75 | 4,117647
S, | 0 14375 0 0 1 -0,3125 0 | 30,625 | 21,30435
X, | 0 0625 1 0 0 0,125 0 3,75 6
S, |0 0,25 0 0 0 -0,25 1 0,5 2

Variabel masuk : X
Variabel keluar : S,

Tabel 4.4. Tabel Simpleks untuk Solusi Akhir

Z X3 X2 S1 S, S; S, Solusi
Z|1 0 0 0 0 125 2,5 57,5
S:|0 0 O 1 0 875 -425 | 225
S, |0 0 O O 1 1125 -575 | 27,75
X0 0 1 0 0 075 -25 2,5
xx|0 1 0 0 0 -1 4 2

Karena semua nilai pada baris Z pada tabel solusi akhir sudah
positif atau nol, maka tabel solusi akhir merupakan tabel optimal. Dari
Tabel 4.4 dan juga perhitungan dengan bantuan program WinQSB
(lampiran 1) dapat diperoleh hasil akhir adalah sebagai berikut:

Z=575



4.1.3. Mencari Nilai Z*
Model awal Linear Programming dapat diubah menjadi:
Maksimumkan : Z = 10x; + 15x;
Dengan batasan :
20x; + 15x, < 110
3X1 + Z,SXZ < 44
5x; + 8x, < 33
1,5x; + 2x, < 8,8
X1,% =0

Persoalan tersebut, dapat diselesaikan dengan menggunakan
metode simpleks bentuk standar Linear Programming:

Maksimumkan : Z = 10x; + 15x;,
Dengan batasan : 20x; + 15x, + §; = 110
3X1 + Z,SXZ + SZ =44
le 4 8x2 +53 = 33
1,5X1 + ZX'Z + 54 = 8,8
X1,%3 =0

Tabel 4.5. Tabel Simpleks untuk Solusi Awal

Z X1 X2 S;1 S, S; S, | Solusi
Z|1 -10 -15 0 0 0 O 0
S:| 0 20 15 1 0 0 0| 110 | 7.333333
S, | 0 3 25 0 1 0 O 44 17,6
S;| 0 5 8 0O 0 1 O 33 4,125
S, 0 15 2 0 0 0 1 8,8 4.4

Variabel masuk : X,
Variabel keluar : S;
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Tabel 4.6. Tabel Simpleks untuk Solusi Baru

Z X1 X2 S Sz 83 S, Solusi
Z|1/-0625 0 0 O 1,875 0 | 61,875
S;| 010625 0 1 0 -1,875 0 | 48,125 | 4529412
S| 0 14375 0 0 1 -0,3125 0 | 33,6875 | 23,43478
X0 0625 1 0 O 0,125 0 | 4,125 6,6
S4/0 025 0 0 O -0,25 1 0,55 2,2

Variabel masuk : X;
Variabel keluar : S,

Tabel 4.7. Tabel Simpleks untuk Solusi Akhir

Z X1 X7 S; S, S; S4 Solusi
Z 1 0 0 0 0 1,25 2,5 63,25
Si 0 0 0 1 0 8,75 425 | 24,75
S, 0 0 0 0 1 1125 -575 | 30,525
X2 0 0 1 0 0 0,75  -25 2,75
X1 0 1 0 0 0 -1 4 2,2

Karena semua nilai pada baris Z pada tabel solusi akhir sudah
positif atau nol, maka tabel solusi akhir merupakan tabel optimal. Dari
Tabel 4.7 dan juga perhitungan dengan bantuan program WinQSB
(lampiran 2) dapat diperoleh hasil akhir adalah sebagai berikut:

Z=63,25
X1 = 2,2
Xp = 2,75
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4.1.4. Mencari Nilai pg

Dari kedua hasil ini Z° dan Z*, kita dapat menentukan nilai po,
yaitu hasil pengurangan dari Z' dengan Z° (p, = 63,25 — 57,5 =
5,75).

Tabel 4.8. Batasan Non-Fuzzy dan Batasan Fuzzy

Batasan Batasan Fuzzy
Non-Fuzzy | t=0 t=1

Fungsi objektif 57,5 63,25
Batasan 1 100 100 110
Batasan 2 40 40 44
Batasan 3 30 30 33
Batasan 4 8 8 8,8

4.1.5. Fungsi Keanggotaan untuk Masing-Masing Batasan dan
Fungsi Tujuan
Berikut adalah fungsi keanggotaan untuk batasan 1.

20x1 + 15x2

»
»

0 100 110 &

Gambar 4.1. Fungsi Keanggotaan Batasan 1

dengan,

. jika Z; < 100
u(z) =41-2"—"". jika100 < Z; < 110
jika Z; > 110
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Berikut adalah fungsi keanggotaan untuk batasan 2.

3x1 + Z,SXZ
1
0 0 4 Z
Gambar 4.2. Fungsi Keanggotaan Batasan 2
dengan,
Zl;_ jika Zy < 40
wz,) =41-22 . jika 40 < Z, < 44
0 jika Zy = 44
Berikut adalah fungsi keanggotaan untuk batasan 3.
le + 8X2
1
0 30 33 <
Gambar 4.3. Fungsi Keanggotaan Batasan 3
dengan,
zl;— jika Zs < 30
w(zy) =41-=2 . jika 30 < Z; < 33
0: jika Z3 = 33
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Berikut adalah fungsi keanggotaan untuk batasan 4.
1,5.7(,'1 + 2x2

»

0 8 gg <

Gambar 4.4. Fungsi Keanggotaan Batasan 4

dengan,
S o jikaz,<8
u(zy) ={1- 408 ; jika8 < Z, <88
e jika Z, > 8,8

Berikut adalah fungsi keanggotaan untuk fungsi tujuan.
1OX1 + 15X2

0 575 6325 z

Gambar 4.5. Fungsi Keanggotaan untuk Fungsi Tujuan

dengan,
0.
' jika Zs < 57,5
63,25 — Z JIKQ 25 = o7,
w(Zs) =41 ——2"_=5. jika 57,5 < Zs < 63,25
f;75 jika Zs > 63,5
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4.1.6. Menghitung Nilai A=1-t
Akhirnya dapat dibentuk model Fuzzy Linear Programming
sebagai berikut:
Maksimumkan : A
Dengan batasan :

5,754 — (10x; + 15x,) < —63,25 + 5,75 = —57,5
104 + 20x4 + 15x, < 100 + 10 = 110
42+ 3x; +2,5x, <40+ 4 =44
34+ 5x; +8x, <30+ 3 =33
0,84+ 1,5x; +2x, <8+ 0,8=38,8
A x,x, 20

Sehingga bentuk Linear Programming menjadi:
Maksimum s
Dengan batasan :
—5,75/1 = 10x1 + ].SXZ = 57,5
104 + 20x; + 15x, < 110
41 + 3X1 i 2,5x2 < 44
31+ 5x1 et 8x2 <33
0,84 + 1,5x; + 2x, < 8,8
A, x1,x, =20

Bentuk standar Linear Programming menjadi:
Maksimum Z=
Dengan batasan :
—5,7SA 4F 1OX1 + 15x2 = Sl + Rl = 57,5
104 + 20x; + 15x, + S, = 110
41 + 3x1 Al Z,SXZ + 53 =44
3A+5x1 +8XZ +S4 = 33
0,84+ 1,5x; + 2x, + S: = 8,8
A,xl,x2,51,52,53,54,55 >0

Linear Programming ini harus diselesaikan dengan dua tahap, yaitu:
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Tahap 1
Menyelesaikan Linear Programming:
Min r=R;
Dengan batasan :
—5,75/‘{ + le + 3x2 - Sl + Rl = 57,5
41 + 3X1 + 2,5x2 + 53 =44
3/1+5x1 +8x2 +S4 = 33
0,81 + 1,5X1 + 2x2 iln SS = 8,8
l,xl,x2,51,52,53,54,55 >0
Diperoleh variabel basic: Ry, S;, S, S;. Karena Ry muncul di persamaan
r, maka harus disubstitusikan dengan batasan pertama.
Rl — 57,5 + 5,751 - 10x1 N 15.X'2 + Sl
Dengan mensubstitusikan R; ke persamaan r, maka Linear
Programming yang harus diselesaikan adalah:
Min: r = 57,5 aF 5,751 — 1Ox1 Y7 15.X'2 + Sl
Dengan batasan:
—5,754 + 10X1 + 15x2 = Sl + R1 = 57,5
104 + 20x; + 15x, + S, = 110
44 + 3X1 + 2,5x2 + 53 =44
3/1+5X'1+8X'2+S4 = 33
0,84 + 1,5x; + 2x, + S; = 8,8
/1,X1,X2,51,52,53,S4,S5 >0

Tabel 4.9. Tabel Simpleks untuk Solusi Awal
r A X1 X2 S S, Sg S, 85 R; Solusi

r{1 575 10 15 -1 0 O O O 0] 575
R, 0 575 10 15 -1 0 O O O 1| 575 |3,833333
S| 0 10 20 15 0 1 O O O 0| 110 |7,333333
S3| 0 4 3 25 0 0 1 0O O O 44 17,6
S| 0 3 5 8§ 0 O O 1 0 O 33 4,125
Ss | 0 0,8 15 2 0 0 0 0 1 0O 8,8 4,4

Variabel masuk : X,
Variabel keluar : Ry

40



Tabel 4.10. Tabel Simpleks untuk Solusi Baru

r A X1 Xo S S, S3 S, S5 R, Solusi
r|1 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0
X, | 0 -0,38333 0,666667 1 -0,06667 O O 0 O 0,066667 | 3,833333
S, |0 1575 10 0 1 1 0 0 0 -1 52,5
S; |0 4958333 1,333333 0 0166667 O 1 0 O -0,16667 | 34,41667
S, |0 6066667 -0,33333 0 0533333 0 0 1 0 -0,53333 | 2,333333
Ss | 0 1566667 0,166667 0 0133333 0 0 0 1 -0,13333 | 1,133333
Tahap 2
Menyelesaikan Linear Programming:

Maks: z =\
Tabel 4.11. Tabel Simpleks untuk Solusi Awal

Z A X1 Xo Sy S, S;3 S, Sy Solusi
Z |1 il 0 0 0 0 0 0 o0 0
X, | 0 -0,38333 0,666667 1 -006667 0 0 O 0 | 3833333
S, |0 1575 10 0 1 1.0 0 0 52,5 3,333333
S; | 0 4958333 1,333333 0 0166667 O 1 0 O | 3441667 | 6,941176
S, | 0 6,066667 -0,33333 0 0533333 0 0 1 0 |2333333 | 0,384615
Ss | 0 1566667 0,166667 0 0133333 0 0 0 1 | 1,133333 | 0,723404
Variabel masuk : A
Variabel keluar : S,

Tabel 4.12. Tabel Simpleks untuk Solusi Baru

Z A X1 Xo S; S, S; S, Ss Solusi
Z|1 0 005495 0 0087912 0 0 0164835 0 | 0,384615
X, |0 O 0645604 1 -0,03297 0 0 0,063187 0 | 3,980769
S,|0 0 1086538 0 -0,38462 1 0 -259615 0O | 46,44231 | 4,274336
S; |0 O 1605769 0 -0,26923 0 1 -0,81731 0 | 32,50962 | 20,24551
A |0 1 -005495 0 0087912 0 0 0164835 0 | 0,384615
Ss |0 0 0252747 0 -00044 0 O -0,25824 1 | 0,530769 2,1

Variabel masuk : x;
Variabel keluar : Ss
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Tabel 4.13. Tabel Simpleks untuk Solusi Akhir

Z A X X S S, S5 Sy Ss Solusi
Z|1 0 0 0 000289 0 0 0,108696 0,217391 0,5
X0 0 0 1 -000072 O 0 0,722826 -2,55435 2,625
S| 0 0 O 0 -000652 1 0 8,505435 -42,9891 | 23,625
S/ 0 0 O O -0,00804 O 1 0,82337  -6,35326 | 29,1375
A1 0 1 0 0 000289 0 0 0,10869 0,217391 0,5
X |0 0 1 0 -0,00058 O 0 -1,02174  3,956522 2,1

Maka hasil akhir yang diperoleh
perhitungan dengan bantuan program WinQSB (lampiran 3) adalah:

A=05
X1 = 2,1
T I\

Z = 10x; + 15x, = 60,375

maka  solusi

dari Tabel 4.13 dan juga

Linear

Berdasarkan hasil akhir di atas,
Programming pada kasus Non-Fuzzy dan Fuzzy terlihat pada tabel 4.14
berikut.
Tabel 4.14. Solusi Non-Fuzzy dan Fuzzy
Solusi non-fuzzy Solusi fuzzy

X1 = 2 X1 = 2,1

Xy = 2,5 Xy = 2,625

Z =575 Z = 60,375
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4.2. Interpretasi

Dengan menggunakan Linear Programming biasa, keuntungan
maksimum akan diperoleh jika produk krispi manis diproduksi sebanyak
2 kali produksi dan produk krispi pedas sebanyak 2,5 kali produksi,
keuntungan yang diperoleh sebesar Rp. 57.500,- dalam sehari. Pada
kondisi ini, dibutuhkan daging ayam sebanyak 77,5 (20 * 2 + 15 * 2,5)
kg; gula sebanyak 12,25 (3 %2+ 2,5%*2,5) kg; bumbu sebanyak
30 (5 * 2 + 8 2,5) kg; cabe sebanyak 8 (1,5 * 2 + 2 * 2,5) Kkg.

Apabila digunakan Fuzzy Linear Programming keuntungan
maksimum akan diperoleh jika produk krispi manis diproduksi sebanyak
2,1 kali produksi dan produk krispi pedas sebanyak 2,625 kali produksi,
keuntungan yang diperoleh sebesar Rp. 60.375,- (Rp. 2.875,- lebih
banyak dibanding dengan Linear Programming biasa) dalam sehari.
Dengan catatan bahwa pada kondisi ini dibutuhkan daging ayam
sebanyak 81,375 (20 * 2,1 + 15 * 2,625) Kg; gula sebanyak 12,86 (3 *
2,1+25+2,625 kg; bumbu sebanyak 31,5 5x2,1+8+2,625 Kg; cabe
sebanyak 8,4 (1,5 * 2,1 + 2 * 2,625) Kkg.

Nilai 4 = 0,5 mengandung pengertian bahwa A = 1 — t untuk
setiap himpunan yang digunakan untuk mengimplementasi setiap
batasan sebesar 0,5. Dengan kata lain, skala terbesar t =1 — 0,5 = 0,5
digunakan untuk menentukan besarnya penambahan terbesar dari setiap
batasan dari setiap batasan yang diizinkan. Pada batasan ke-1,
penambahan daging ayam diizinkan hingga 110 kg, pada kenyataannya
penambahan yang dibutuhkan maksimal hanya sebesar 0,5 * 110 kg =
55 kg. Pada batasan ke-2, penambahan gula diizinkan hingga 40 kg,
pada kenyataanya penambahan yang dibutuhkan maksimal hanya
sebesar 0,5 * 44 kg = 22 kg. Pada batasan ke-3, penambahan bumbu
diizinkan hingga 33 kg, pada kenyataanya penambahan yang dibutuhkan
maksimal hanya sebesar 0,5 * 33 kg = 16,5 kg. Pada batasan ke-4,
penambahan bumbu diizinkan hingga 8,8 kg, pada kenyataanya
penambahan yang dibutuhkan maksimal hanya sebesar 0,5 * 8,8 kg =
4,4 kg.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Dengan menggunakan hasil penyelesaian di atas, maka dapat

ditarik kesimpulan:

1. Menggunakan Linear Programming biasa, keuntungan
maksimum yang dapat diterima oleh home industri ‘Amanah’
dalam memproduksi abon ayam sebesar Rp. 57.500,-/hari
dengan harus memproduksi abon ayam krispi manis sebanyak 2
kali produksi dan abon ayam Kkrispi pedas sebanyak 2 Kkali
produksi dalam sehari.

2. Menggunakan Fuzzy Linear Programming, keuntungan
maksimum yang dapat diterima oleh home industri ‘Amanah’
dalam memproduksi abon ayam adalah sebesar Rp. 60.375,-
/hari (Rp. 2.875,- lebih banyak dibanding dengan Linear
Programming biasa) dengan harus memproduksi abon ayam
krispi manis sebanyak 2 kali produksi dan abon ayam krispi
pedas sebanyak 3 kali produksi dalam sehari.

3. Penyelesaian Fuzzy Linear Programming akan memberikan
hasil lebih baik dan optimal jika dibandingkan dengan
penyelesaian Linear Programming biasa.

5.2. Saran

Berdasarkan kesimpulan di atas, maka saran yang dapat
diberikan adalah sebaiknya menggunakan Fuzzy Linear Programming
dalam pengambilan keputusan dari permasalahan program linier yang
kompleks, terutama dalam upaya optimasi produksi di sebuah
perusahaan atau instansi. Sebab program linier biasa tidak melibatkan
asumsi-asumsi yang selalu terbentuk dalam dunia nyata.

Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi utama
untuk melakukan penelitian selanjutnya, tentang optimasi produksi
dengan menggunakan metode Fuzzy Linear Programming.
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Lampiran 1. Langkah Perhitungan untuk Mencari Z°
Menggunakan Program WinQSB
Memasukkan data
0OBJ/Constraint/Bound
M aximize 10x1+15x2
[ 20x1+15x2<=100
c2 3142 Bx2¢=40
C3 hal+8x2¢=30
C4 1.5x1+2x2¢=8
Integer:
Binary:
Unrestncted:
=1 »=0, ¢=M
=2 »=0, ¢=M
Solve and Analyze - Solve and Display Steps.
Iterasi 1
u.b Simplex Tableau -- Iteration 1 ;lgﬂ
X1 %2 [Slack_C1|5lack_C2[Slack_C3[Slack_C4
Basis | C(j) |10.0000{15.00000 O 0 0 0 R.H.5. | Ratio
Slack C1| 0 |20,0000 15,0000 1,0000 0 0 0 100,0000 6,6667
Slack_C2| 0 | 3.0000 25000 0 1.0000 0 0 40,0000 16.0000
Slack_C3| 0 | 5.0000 8.0000 0 0 1.0000 0 30,0000 3.7500
Slack_C4| 0 | 15000 20000 0 0 0 10000 80000 40000
C(j}-Z(i}| 10.0000 15,0000 0 o 0 0
Iterasi 2
u.b Simplex Tableau -- Iteration 2 ;lgﬂ
xi %2 |Slack_C1|Slack_C2{Slack_C3[Slack_C4
Basis | C() |10.0000[150000( O 0 0 0 |R H.S.| Ratio
Slack_C1| 0 |10.6250 0 1.0000 0 -1.8750 0 437500 4.1176
Slack_C2| O 1,4375 0 01,0000 -03125 0 30,6250 21,3043
X2 [15.0000| 06250 1.0000 0 0 01250 0 37500 60000
Slack_C4| O 0.2500 0 0 0 -0.2500 1.0000 0.5000 2.0000
C-ZG) | 0.6250 0 i 0 -1.8750 0 56,2500
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Lampiran 1. (Lanjutan)

Iterasi 3
u.b Simplex Tableau -- Iteration 3 Jgﬂ
X1 ¥2 |Slack_C1|Slack_C2|Slack_C3|Slack_C4
Basis C(j) |10.0000|15.0000 0 0 0 0 R. H. 5. |Ratio

Slack_C1 0 1} 0 1.0000 0 87500 -42,5000 225000
Slack_C2| D 0 0 0 1.0000 11250 57500 277500

%2 |15.0000 0 1.0000 0 0 07500 -25000 25000

#1  |10.0000| 71,0000 0 0 0 -1.0000 40000 20000

CH-Z0 0 0 0 0 -12500 -25000 575000
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Lampiran 2. Langkah Perhitungan untuk Mencari Z*
Menggunakan Program WinQSB
Memasukkan data
0BJ/Constraint/Bound
M azimize 10x1+15x2
Ci 20x1+15x2<=110
c2 3x14+2 5x2<=44
C3 5x1+8x2¢=33
C4 1.5x1+2x2¢=8 8
Integer:
Binary:
Unrestricted:
=1 »=0, <=M
R2 »=0, <=M
Solve and Analyze - Solve and Display Steps.
Iterasi 1
=L Simplex Tableau -- teration 1 ﬂﬁ
X1 | X2 [Slack_C1|Slack_C2|Slack_C3|Slack_C4
Basis | Cf) [10,000015.0000] © 0 0 0 [R.H.S.[ Ratio
Slack_C1] 0 [20,0000 15,0000 1.0000 0 0 0 110,0000 73333
Slack C2] 0 | 30000 25000 01,0000 0 0 44,0000 17,6000
Slack C3] 0 | 50000 80000 0 01,0000 0 33,0000 41250
Slack C4] 0 | 15000 2,0000 0 0 10000 828000 44000
C{i)-Z(i)| 10,0000 15,0000 0 0 0 0
Iterasi 2
|| uk Simplex Tableau -- Iteration 2 JE&
X1 X2 |Slack_C1|Slack_C2|Slack_C3|Slack_C4
Basis | C(i) [10.0000(150000( O 0 0 0 [R H 5| Ratio
Slack_C1| 0 |10.6250 0 1.0000 0 -1.8750 0 481250 45294
Slack C2| 0 | 1.4375 0 0 10000 -0.3125 0 33.6875 23.4348
%2 [15.0000| 0.6250 1.0000 0 01250 0 41250 6.6000
Slack C4| 0 | 0.2500 0 0 -02500 1,000 05500 22000
Cii-26) | 0.6250 0 0 -1.8750 0/ 61,8750

o1




Lampiran 2. (Lanjutan)

Iterasi 3
x.b Simplex Tableau -- Tteration 3 JE&
X1 X2 |S5lack_C1|Slack_C2 |Slack_C3|5lack_C4
Basis C{j) |10.0000 |15.0000 0 0 0 0 R. H. 5_|Ratio
Slack C1| O 0: 0 1.0000 0 87500 -42,5000 24,7500
Slack_C2| 0 0 0 0 10000 171250 -5.7500 30,5250
X2 |15.0000 0 1.0000 0 0 07500 -25000 27500
X1 |10.0000| 1.0000 0 0 0 -1,0000 4.0000 22000
Cli)-Z0) 0 0 0 0 -1.2500 -25000 63.2500
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Lampiran 3. Langkah Perhitungan Nilai A=1-t Menggunakan
Program WinQSB

Keterangan: 4 = x3

Memasukkan data

OBJ/Conztraint/Bound

M aximize %3
C1 10x1+15x2-5.75x3>=57.5
cC2 20x1+15x2+10x3<=110
C3 Ful+2 5x2+4x3¢=44
C4 5ul+8x2+3x3¢=33

' Ch 1581424240 8x3<=8.8
Integer:
Binary:
Unrestricted:
=1 »=0, ¢<=M
w2 »=0, ¢<=M
®3 =0, ¢=M

Solve and Analyze - Solve and Display Steps.

Iterasi 1
Xl X2 | X3 |Surplus_C1|Slack_C2|Slack_C3|5lack_C4 |Slack_Ch|Adificial C1
Basis | Cjj | 0 | 0 [10000] O 0 0 0 0 0 [R.HS | Rato
Afficial C1] W | 10,0000 15,0000 57500  -1,0000 0 0 0 0 10000 575000 3833
Slack_C2 | 0 | 20,0000 15,0000 10,0000 01,0000 0 0 0 010,000 73333
Slack £3 | 0 | 30000 25000 40000 0 0 10000 0 0 0 44,0000 17,5000
Slack C4 | 0 | 50000 60000 30000 0 0 01,0000 0 0 33,0000 41250
Slack 05 | 0 | 15000 20000 08000 0 0 0 0 10000 0 88000 44000
Gzl 0 0 10000 0 0 0 0 0 00
*BigH | 10,0000 150000 5750 1000 O 0 0 0 00
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Lampiran 3. (Lanjutan)

Iterasi 2
X1 | X2 | X3 |Suplus_C1|Slack_C2|Slack_C3|Slack_C4 |Slack_C5 |Artificial C1
Basis | C{) | D 0 (10000 O 0 0 0 0 0 |R.H.S.| Ratio
%2 0 | 06667 1,0000 -0,3833  -D,0667 0 0 0 0 00667 13,8333 M
Slack C2| 0 (100000 0157500  1,0000 1,0000 0 0 0 -1,0000 52,5000 3,3333
Slack C3| 0 | 13333 0 495 01667 01,0000 0 0 01667 344167 59412
Slack C4| 0 |03333 0 60667 05333 D 01,0000 0 05333 23333 03846
Slack_C5| 0 | 01667 0 15667 01333 0 0 01333 11333 07234
CiiZ) 0 0 10000 b0 0 0 0
*BigH 0 0 0 D D 0 0 0 -1.0000 0
Iterasi 3
Xl | X2 | X3 |Surplus C1|5lack C2|Slack C3|Slack C4Slack _C5|Artificial C1
Basis | Cfj 0 0 |1.0000 0 0 0 0 0 0 R.H.5.| Ratio
%2 0 | 06456 1,0000 0,0000  -0.0330 0 0 00632 0 0.0330 35808 6.1660
Slack C2| 0 |10.8654 00000 0,0000 -0.3846 10000 0 -259%2 0 03846 46,4423 42743
Slack_C3| 0 | 1,6058 0,0000 0,0000  -0.26%2 0 10000 -08173 0 02692 32,5096 20,2455
®3 | 1.0000( -0,0549 0,0000 1,0000 00879 0 0 01648 0 -0.0879 03846 W
Slack C5| 0 | 02627 0 0 -0,0044 0 0 02582 1,0000 00044 05308 21000
Cikz| 00549 0 00,0879 0 0 01648 D 00879 03846
Bgh| 0 0 D 0 00 0 0 0000 0
Iterasi 4
X1 | X2 | X3 |Surplus_C1|5lack_C2|{Slack_C3|5lack_C4 Slack_Ch|Autificial C1
Basis | Cfj | 0 0 |10000f O 0 0 I D 0 |R H.5.|Ratio
X2 0 0,0000; 1,0000 0,0000 -0,0217 0 0 07228 25043 0017 26250
Slack_C2| 0 {00000 00000 0.0000 -01957 1,0000 0 8h054 42509 01957 236250
Slack C3| 0 |0.0000 0,0000 0.0000  -0.2413 0 10000 0824 631  0.413 29137
X3 |1.0000 | 0,0000 00000 1,0000  0,0870 0 0 01087 02174  -0,0870 05000
Xl D (1,0000 0,0000 00000 0,074 0 0 10217 3955 00174 21000
C-Za) D ] 0 -0.0870 0 0 -D1087 02174  0,0870 05000
*Big W D ] D ] 0 0 D 0 -1.0000 0
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