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ABSTRAK

Kebijakan perencanaan produksi adalah kegiatan yang berperan penting
dalam keberlangsungan suatu perusahaan. Selama ini PT.Kosama Jaya dalam
mengambil kebijakan produksi masih berdasarkan permintaan konsumen yang
datang, sehingga proses produksi masih kurang optimal karena masih banyak
sumber daya yang dapat dimaksimalkan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk mengaplikasikan model goal progamming untuk membuat perencanaan
produksi yang dapat memaksimalkan sumber daya yang ada di perusahaan
sehingga memperoleh pendapatan yang maksimal.

Model goal programming adalah perluasan dari model pemrograman linier
dengan tujuan lebih dari satu. Dalam goal programming terdapat variabel
deviasional dalam fungsi kendala yang digunakan untuk menampung
penyimpangan hasil penyelesaian terhadap tujuan yang ingin dicapai. Terdapat
beberapa model goal programming, yaitu model goal programming tanpa
prioritas tujuan dan model goal programming dengan prioritas tujuan.

Dari hasil penelitian memperoleh beberapa solusi optimal yaitu, dengan
menggunakan model Goal programming tanpa prioritas tujuan menghasilkan
output pendapatan perusahaan sebesar Rp4.977.523.000,00, biaya produksi
sebesar Rp 2.053.334.000,00, produksi melebihi permintaan terdapat pada produk
kalung, jam kerja teroptimalkan, dan tidak terdapat jam lembur. Dengan
menggunakan model Goal programming dengan prioritas tujuan menghasilkan
output pendapatan perusahaan perusahaan sebesar Rp 1.618.931.000,00, biaya
produksi sebesar Rp 659.829.000,00, produksi sesuai dengan permintaan, terdapat
jam Kkerja yang masih dapat dioptimalkan, dan tidak terdapat jam lembur. Karena
tujuan utama suatu perusahaan adalah untuk memperoleh keuntungan yang
maksimal, maka perusahaan disarankan menggunakan model Goal programming
tanpa prioritas.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Di era pasar bebas yang penuh dengan persaingan yang ketat, menjadi suatu
kewajiban bagi setiap perusahaan untuk mampu bertahan dengan persaingan yang
ada dengan jalan selalu meningkatkan efektifitas dan efisiensinya dalam
menjalankan produksi. Hal ini mutlak dibutuhkan untuk mempertahankan
eksistensi perusahaan dalam menghadapi persaingan yang semakin ketat dan
kompetitif. Adapun salah satu tujuan dari peningkatan efektifitas dan efisiensi
dalam proses produksi adalah untuk meminimumkan biaya produksi sehingga

keuntungan yang akan didapat bisa semaksimal mungkin.

Produksi adalah bidang yang terus berkembang selaras perkembangan
teknologi, dimana produksi mempunyai hubungan timbal balik dengan teknologi.
Kebutuhan produksi adalah untuk beroperasi dengan biaya lebih rendah,
meningkatkan kualitas dan produktifitas serta menciptakan produk baru. Produksi
dalam sebuah industri manukfaktur, merupakan inti utama, fokus serta berbeda
dengan fungsional lain seperti keuangan, personalia dan lain-lain.(Gaspersz,
2004:3)

Perencanaan produksi umumnya dilakukan dengan taksiran berdasarkan
pengalaman masa lalu. Perencanaan produksi adalah suatu perencanaan taktis
yang bertujuan untuk memberikan keputusan yang optimum berdasarkan sumber
daya yang dimiliki perusahaan dalam memenuhi permintaan akan produksi yang
dihasilkan. Akan tetapi dalam prosesnya produksi setiap perusahaan akan
dihadapkan pada persoalan mengoptimalkan lebih dari satu tujuan. Tujuan-tujuan
dari proses produksi tersebut ada yang saling berkaitan dan ada juga yang saling
bertentangan sehingga ketika tujuan yang satu optimal bisa saja mengakibatkan
tujuan yang lain kurang optimal atau bisa juga merugikan tujuan yang lain. Oleh

karena itu penting untuk melakukan perencanaan yang cukup matang serta



diperlukan metode penyelesaian yang dapat mengkombinasikan solusi optimal
dari faktor-faktor yang tidak bersesuaian.

Aksesoris menurut sifatnya hanyalah sebagai penunjang busana, akan tetapi
menjadi sangat penting bagi masyarakat untuk meningkatkan rasa percaya diri
mereka. Aksesoris sangat identik dengan wanita, karena kaum wanita lebih
banyak yang menggunakannya dibandingkan kaum laki-laki. Saat ini, fashion di
bidang aksesoris khususnya aksesoris wanita telah berkembang pesat. Sebagai
contoh kalung, gelang, cincin, hingga anting selalu diminati masyarakat. Hal ini
dapat dilihat dari data penjualan aksesoris PT. Kosama Jaya. Pada tahun 2013

penjualan aksesoris setiap bulannya mengalami peningkatan.

Peluang bisnis aksesoris inilah yang ditekuni oleh PT. Kosama Jaya yang
telah berproduksi sejak tahun 2011 sampai sekarang. PT. Kosama Jaya yang
beralamat di Sampangan Rt 17 Baturetno Banguntapan Bantul adalah badan usaha
yang memproduksi aksesoris wanita yang berbentuk gelang, cincin, kalung,
anting, dan bros dimana hasil-hasil produksinya telah dipasarkan di dalam negeri
sampai luar negeri. Dalam pelaksanaan produksinya, PT. Kosama Jaya
membutuhkan perencanaan kapasitas produksi yang optimal untuk menentukan
jumlah produk yang akan diproduksi sehingga dapat memenuhi semua permintaan
konsumen dengan mempertimbangkan biaya produksi yang dikeluarkan,
pendapatan yang akan diterima, dan waktu produksi yang terbatas. Masalah yang
terjadi selama ini perusahaan hanya memproduksi berdasarkan permintaan yang
datang sehingga tujuan meminimalkan biaya produksi, memaksimalkan

pendapatan, dan penggunaan jam kerja masih dirasa kurang optimal.

Dalam keadaan dimana seorang pengambil keputusan dihadapkan pada
permasalahan yang mengandung beberapa tujuan didalamnya, maka dibutuhkan
sebuah model matematika yang dapat menemukan solusi optimalnya. Salah satu
model matematika yang dapat digunakan dalam perencanaan produksi dengan
beberapa tujuan adalah goal programing. Model ini memerlukan berbagai

masukan (input) dari sistem produksi yang ada di pabrik untuk mendukung



keputusan yang akan dihasilkan. Adapun masukan yang dibutuhkan antara lain:
data harga tiap produk, jumlah permintaan produk, biaya produksi, kapasitas

waktu produksi, kapasitas jam kerja, dan kapasitas jam lembur.

Goal Programming adalah salah satu model matematis yang dipandang
sesuai digunakan untuk pemecahan masalah multi tujuan karena melalui variabel
deviasinya, goal programming secara otomatis menangkap informasi tentang
pencapaian relatif dari tujuan yang ada (Charles D dan Simson, 2002). Model
Goal Programming yang sering disebut juga program linear tujuan ganda
merupakan perluasan dari Program Linier. Perbedaannya hanya terletak pada
kehadiran sepasang variabel deviasional yang muncul pada fungsi tujuan dan
fungsi-fungsi kendala (Siswanto, 2007). Secara umum Goal Programming ini
digunakan untuk menyelesaikan persoalan yang memiliki tujuan ganda (atau lebih
dari satu tujuan). Sebagaimana kita ketahui permasalahan dengan tujuan ganda

tidak mungkin terselesaikan dengan model Pemrograman Linier.

Penelitian mengenai aplikasi model goal programming untuk penyelesaian
masalah optimisasi sudah banyak dilakukan. Diantaranya digunakan untuk
pemodelan perencanaan produksi. Seperti yang dilakukan Kartika Megasari dalam
penelitiannya yang berjudul goal programming untuk perencanaan produksi
agregat dengan kendala sumber daya pada tahun 2010. Penelitian tersebut
memiliki 11 variabel keputusan dan 7 kendala tujuan. Hasilnya goal programming
dapat menyelesaikan masalah optimisasi yang memiliki beberapa fungsi tujuan

tersebut.

Pada tahun 2006 Rio Armindo melakukan penelitian yang berjudul
penentuan kapasitas optimal produksi CPO (Crude Palm QOil). Penelitian ini juga
membahas tentang perencanaan produksi dengan 4 variabel keputusan, 4 kendala
fungsional, dan 7 kendala sasaran. Selanjutnya Muhammad Munagib pada tahun
2013 melakukan penelitian yang berjudul penyelesaian vehicle routing problem

dengan pendekatan goal programming. Penelitian tersebut memodelkan rute



distribusi LPG di Yogyakarta, dengan pertimbangan jarak, waktu distribusi, biaya
perjalanan dan kapasitas angkut.

Oleh karena itu, pada penelitian ini akan dibahas aplikasi model Goal
Programming dengan prioritas sasaran dan model Goal Programming tanpa
prioritas sasaran untuk optimisasi perencanaan produksi aksesoris yang memiliki
beberapa fungsi tujuan yang ingin dicapai perusahaan. Adapun yang menjadi
fungsi tujuan dalam penelitian ini adalah memenuhi permintaan konsumen,
memaksimalkan pendapatan, meminimalkan biaya produksi, memaksimalkan jam
kerja, dan meminimalkan jam lembur. Selanjutnya, penyelesaian model goal

programming akan dibantu dengan sofware LINGO.

B. Batasan Masalah
Agar penelitian ini lebih terarah dan topik yang dibahas tidak meluas,
maka perlu adanya pembatasan lingkup penelitian, dimana batasan masalah yang

diambil sebagai berikut:
1. Usulan perencanaan produksi ini dilakukan pada PT. Kosama Jaya.
2. Perencanaan produksi dilakukan untuk 1 tahun.
3. Perencanaan produksi hanya untuk permintaan dalam negeri.

4. Produk yang diteliti adalah produk asesoris berupa; gelang, kalung,

cicin, dan anting.

5. Model yang digunakan yaitu model Goal Programming tanpa prioritas

sasaran dan model Goal Programming dengan prioritas sasaran.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas dalam penelitian ini dirumuskan masalah
sebagai berikut:

1. Bagaimana model Goal Programing untuk perencanaan produksi

aksesoris PT Kosama Jaya.



2. Bagaimana menghasilkan output produksi yang optimal berdasarkan
penggunaan model Goal Programming tanpa prioritas dan model Goal
Programming dengan prioritas tujuan.

D. Tujuan Penelitian

Sesuai dengan latar belakang permasalahan, tujuan yang ingin dicapai dari

penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Mengetahui perencanaan produksi asesoris dengan menggunakan model
Goal Programming.

2. Mengetahui perbandingan hasil output produksi yang optimal diantara
model Goal Programming tanpa prioritas dan model Goal Programming
dengan prioritas tujuan .

E. Manfaat Penelitian
1. Bagi mahasiswa
Menambah pengetahuan tentang Goal Programming pada model
optimisasi produksi aksesoris.

2. Bagi instansi terkait (PT Kosama)

Sebagai bahan pertimbangan mengambil keputusan produksi yang
akan dibuat.

3. Bagi pengamat bisnis

Mampu memberikan bacaan referensi yang berkaitan dengan

perencanaan produksi dengan model Goal Programming.



BAB Il

KAJIAN TEORI

A. Perencanaan Proses Produksi
1. Pengertian Perencanaan Produksi

Perencanaan proses produksi adalah salah satu kegiatan dari manajemen
perusahaan, dimana manajemen memberikan solusi kepada pimpinan. Solusi dari
manajemen dapat berupa penentuan tindakan atau usaha yang perlu diambil
pimpinan dengan mempertimbangkan masalah yang akan timbul pada saat proses
produksi ataupun dimasa yang akan datang. Perencanaan proses produksi meliputi
perencanaan dan pengorganisasian orang-orang, bahan-bahan, mesin-mesin,
peralatan serta modal yang diperlukan untuk melakukan proses produksi (Rio
Armindo, 2006).

Perencanaan produksi dalam suatu perusahaan merupakan faktor penting
dari kelangsungan perusahaan. Untuk menghindari pemborosan biaya produksi
yang dikeluarkan perusahaan dalam proses produksi dan ketepatan waktu
produksi diperlukan perencanaan yang baik. Dengan perencanaan produksi dan
pengendalian produksi yang baik perusahaan juga akan mendapatkan pendapatan
yang optimal, penghematan biaya bahan atau produksi, pemanfaatan sumber daya
baik fasilitas produksi (mesin), tenaga kerja serta waktu yang optimal.

Menurut Rio Armindo (2006), perencanaan merupakan inti utama dalam
keseluruhan proses manajemen agar faktor produksi yang biasanya terbatas dapat
diarahkan secara maksimal untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan. Dalam
hal ini perencanaan mempunyai arti sebagai berikut :

a. penentuan tujuan tentang keadaan masa depan yang diinginkan
b. pemilihan dan penentuan cara yang akan ditempuh (dari semua alternatif
yang mungkin), dan

c. usaha mencapai tujuan tersebut.



2. Factor-faktor dalam Perencanaan Produksi
Perencanaan proses produksi tidak dapat dilepaskan dari faktor-faktor yang
terdapat di dalam perusahaan maupun di luar perusahaan. Adapun faktor-faktor
dalam perencanaan produksi, antara lain:

a. faktor intern di perusahaan misalnya kepuasan pimpinan, kapasitas
mesin, produksivitas tenaga kerja, kemampuan penyediaan bahan
(contoh: kapasitas mesin yang tebatas akan membuat proses produksi
tidak dapat melebihi dari kapasitas mesin terdsebut)

b. faktor yang berasal dari luar perusahaan misalnya kebijakan pemerintah,
inflasi, trend pasar dan bencana alam (contoh: kebijakan pemerintah
dalam menaikkan atau menurunkan harga bbm secara tidak langsung
akan mempengaruhi perencanaan produksi, karena harga bahan produksi

juga akan mendapatkan pengaruhnya).

3. Kapasitas Produksi

Kapasitas produksi adalah kemampuan memaksimalkan dari unit produksi
untuk berproduksi dalam waktu tertentu, dan biasanya dinyatakan dalam bentuk
keluaran (output) per satuan waktu (Rio Armindo, 2006). Proses perencanaan
kapasitas suatu perusahaan meliputi kegiatan peramalan permintaan di masa
mendatang, termasuk kemungkinan dampak teknologi, persaingan yang timbul
serta kejadian-kejadian lain yang berpengaruh.

Kapasitas produksi suatu perusahaan akan berbanding lurus dengan
pendapatan yang akan diterima perusahaan. Semakin banyak pendapatan yang
diterima perusahaan semakin banyak pula peluang keuntungan yang akan
diperoleh oleh perusahaan. Oleh karena itu perencanaan kapasitas produksi sangat
penting untuk perusahaan. Perencanaan kapasitas dapat dilihat dari teknologi yang
dipakai, struktur biaya serta bahan baku yang tersedia.

Selanjutnya, menurut Rio Armindo (2006) perencanaan kapasitas produksi
dapat diringkas sebagai berikut :

a. memperkirakan permintaan di masa depan, termasuk dampak dari

teknologi, persaingan dan lain sebagainya



b. menjabarkan perkiraan itu dalam kebutuhan fisik

c. menyusun pilihan rencana kapasitas yang behubungan dengan kebutuhan
itu

d. menganalisis pengaruh ekonomi pada pilihan rencana

e. meninjau resiko dan pengaruh strategi pada pilihan rencana

f.  memutuskan rencana pelaksanaan.

Perencanaan kapasitas produksi normal suatu perusahaan membutuhkan
informasi tentang kapasitas maksimal suatu mesin. Kapasitas maksimal
merupakan jumlah produksi yang layak secara teknis, berhubungan dengan
kapasitas terpasang yang dijamin supplier perusahaan. Dengan adanya kapasitas
maksimal nominal dapat memberikan masukan kepada perusahaan untuk
mendapatkan angka output maksimal, kerja lembur, dan bisa menentukan suku

cadang yang dibutuhkan.

4. Tujuan Perencanaan Produksi
Adapun tujuan-tujuan dalam perencanaan produksi menurut Rio Armindo
(2006), adalah sebagai berikut :

a. untuk mencapai tingkat atau level keuntungan (profit) yang tertentu,
misalnya berapa hasil (output) yang diproduksi supaya dapat mencapai
tingkat atau level profit yang diinginkan dan tingkat presentase tertentu
dari keuntungan setahun terhadap penjualan (sales) yang diinginkan

b. upaya menguasai pasar sehingga output perusahaan ini tetap mempunyai
trend pasar (market share) tertentu

c. mengusahakan agar perusahaan ini dapat bekerja pada tingkat efisiensi
tertentu

d. mengusahakan dan mempertahankan supaya pekerjaan dan kesempatan
kerja yang sudah ada tetap pada tingkatannya dan berkembang

e. menggunakan sebaik-baiknya (efisien) fasilitas yang sudah ada pada

perusahaan yang bersangkutan.



Perkiraan permintaan akan produk sangat dibutuhkan oleh perusahaan
dalam menentukan perencanaan strategis produk di masa depan, kapasitas
produksi dan pengembangan perusahaan.

Dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa perencanaan kapasitas
produksi adalah untuk memproduksi barang-barang (output) pada masa yang akan
datang dengan kualitas dan kuantitas yang dikehendaki sehingga tujuan
perencanaan produksi dapat tercapai. Selain itu perencanaan tidak boleh
mengabaikan tiga golongan terbesar yang ada di masyarakat yaitu konsumen,

pengusaha dan pekerja.

B. Produksi di PT. Kosama Jaya

PT. Kosama Jaya yang beralamat di Sampangan Baturetno Bantul adalah
perusahaan yang memproduksi aksesoris khususnya aksesoris wanita. PT.
Kosama Jaya yang berdiri sejak tahun 2011 samapi sekarang telah memproduksi
banyak jenis aksesoris yang hasil produksinya dipasarkan di dalam negri sampai
ke luar negri.

1. Pengertian Aksesoris

Dalam dunia busana, aksesoris adalah benda-benda yang dikenakan
seseorang untuk menambah keindahan bagi orang yang mengenakannya. Bentuk
aksesoris bermacam-macam dan memiliki tempat dan fungsi sendiri-sendiri.

Dhiesta, (2002) pengertian aksesoris adalah hiasan yang digunakan dengan
tujuan untuk menarik perhatian dan membuat kesan berbeda dari penampilan asli
dibedakan menjadi dua yaitu aksesoris luar sebagai hiasan (gelang, kalung, cincin,
anting, sepatu, pita, tas, pakaian) dan perawatan diri yang dilakukan untuk
membenahi kekurangan-kekurangan yang ada pada individu tersebut (rebounding,
kriting, facial, pemutihan kulit, pelangsingan tubuh, parfum, cat rambut, cat kuku,
operasi plastik ). Segala hal dilakukan untuk mempercantik diri untuk mengikuti
gaya hidup para artis dan mengikuti trend yang sedang in dan banyak dilakukan
oleh banyak orang, sehingga menimbulkan ketertarikan seseorang pada hal-hal

yang sedang marak dilakukan oleh semua orang.



Dalam suatu kesempatan, Wojowasito, (1985) mengatakan bahwa
pengertian aksesoris adalah suatu benda yang ditambahkan pada benda asli atau
utama. Menurut pusat pembinaan dan pengembangan bahasa (1997) pengertian
aksesoris adalah barang tambahan. Aksesoris yaitu barang pendukung, artinya
penyediaan aksesoris melengkapi item atau detail yang tidak tersedia pada barang

utama.

2. Jenis Produk Aksesoris PT. Kosama Jaya
Aksesoris yang diproduksi di PT. Koasama Jaya untuk pasar domestik,
diantaranya adalah sebagai berikut :
a.  Jenis Aksesoris Gelang
Gelang umumnya digunakan pada pergelangan tangan pengguna. PT.
Kosama Jaya memproduksi gelang yang beberapa namanya adalah alfero,
nellia, andraya, dan odella. Salah satu jenis gelang produk PT. kosama Jaya

dapat dilihat seperti gambar 2.1.

Gambar 2.1. Produk gelang (Alfero)

b.  Jenis Aksesoris Kalung

Kalung adalah jenis aksesoris yang digunakan pada leher. PT. Kosama Jaya

memproduksi kalung yang beberapa namanya adalah donella, latisha, charis,
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fiora, parnita, dan nelia. Salah satu jenis kalung produk PT. kosama Jaya
dapat dilihat seperti gambar 2.2.

Gambar 2.2. Produk kalung (Donella)
Jenis Aksesoris Cincin
Cincin adalah jenis aksesoris yang dipergunakan pada jari. PT. Kosama Jaya
memproduksi cincin yang beberapa namanya adalah jenate, athar, nismara,
candy ring, dan alita. Salah satu jenis cincin produk PT. kosama Jaya dapat
dilihat seperti gambar 2.3.

Gambar 2.3. Produk cincin (Jenate)
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d.  Jenis Aksesoris Anting
Ating adalah salah satu aksesoris yang dipergunakan di telinga. PT. Kosama
Jaya memproduksi anting yang beberapa namanya adalah curtina,kosaci,
dalila, dan adoncia. Salah satu jenis anting produk PT. kosama Jaya dapat
dilihat seperti gambar 2.4.

Gambar 2.4. Produk anting (Curtina)

3. Proses Produksi
Proses produksi aksesoris di PT. Kosama Jaya dilakukan melalui beberapa
tahapan, mulai dari mencetak kerangka sampai pada packing. Tahapan proses
produksi di perusahaan dapat dilihat seperti gambar 2.5 berikut :

Pembuatan
Kerangka Asembling @
< Quality Chek

Gambar 2.5, gambaran proses produksi aksesoris PT. Kosama jaya
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a. Pembuatan Kerangka
Proses pembuatan kerangka aksesoris dimulai dengan pencetakan
kerangka dengan mesin yang disesuaikan dengan jenis produk yang akan
diproduksi. Dilanjutkan dengan membuat lubang atau memasangkan dengan
bagian lain menggunakan bor dan patri. Tahapan pembuatan kerangka dapat
dilihat seperti pada gamber 2.6.

Gambar 2.6. Proses pembuatan kerangka

b. Asembling/ (Perakitan)
Asembling merupakan tahapan menyutukan seluruh bagian bahan
produksi menjadi produk jadi. Tahapan assembling dapat dilihat seperti pada

gamber 2.7.

Gambar 2.7. Proses asembling
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c. Pleting / (Pengecatan)
Pleting merupakan tahapan pengecetan dan pemberian pengawet agar
warna tidak cepat pudar. Tahapan pleting dapat dilihat seperti pada gamber
2.8.

e

Gambar 2.8. Proses pleting

d. Quality Chek/ (Penilaian Mutu)

Quality chek merupakan tahapan penilaian mutu dari suatu produk yang
dihasilkan. Pasar menuntut suatu produk yang bermutu tinggi, oleh karena itu
mutu produk harus diperhatikan. Tahapan quality chek pada PT. Kosama
dapat dilihat seperti pada gambar 2.9
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Gambar 2.9. Proses Quality Chek

Packing / (Pembungkusan)
Packing merupakan tahapan pengepakan produk yang telah siap dijual.

Tahapan packing chek pada PT. Kosama dapat dilihat seperti pada gambar

Gambar 2.10. Proses Packing



C. Optimisasi

Optimisasi adalah suatu pendekatan normatif untuk mengidentifikasikan
penyelesaian terbaik dalam pengambilan keputusan dari suatu permasalahan.
Penyelesaian permasalahan dalam optimisasi ditujukan untuk memperoleh titik
maksimum atau titik minimum dari fungsi yang dioptimumkan. Seperti
permasalahan suatu perusahaan dalam menentukan jumlah produksi agar
keuntungan maksimum dan biaya minimum dapat diperoleh.

Dalam optimisasi, suatu permasalahan akan diselesaiakan untuk
mendapatkan hasil yang optimum sesuai dengan batasan yang diberikan. Jika
permasalahan diformulasikan secara tepat, maka dapat memberikan nilai peubah
keputusan yang optimum. Setelah solusi optimum diperoleh, permasalahan sering
dievaluasi kembali pada kondisi yang berbeda untuk memperoleh penyelesaian
yang baru (Rio, 2006 ). Selanjutnya Rio, menjelaskan bahwa tujuan dari
optimisasi adalah untuk meminimumkan usaha yang diperlukan atau biaya
operasional dan memaksimalkan hasil yang ingin diperoleh. Jika hasil yang
diiginkan dapat dinyatakan sebagai fungsi dari peubah keputusan, maka
optimisasi dapat diasumsikan sebagai proses pencapaian kondisi maksimum atau
minimum dari fungsi tersebut. Komponen penting dari permasalahan optimum
adalah fungsi tujuan, yang dalam beberapa hal sangat tergantung pada peubah.
Dalam penelitian operasional, optimisasi sering dikaitkan sebagai maksimisasi
atau minimisasi pemecahan suatu masalah.

Rio armindo (2006), menjelaskan bahwa penyelesaian masalah optimisasi
dengan program matematika dapat dilakukan melalui program linear, program tak
linear, program integer dan program dinamik. Fungsi tujuan secara umum
merupakan langkah minimisasi biaya atau penggunaan bahan-bahan baku, dan
sebagainya. Penentuan fungsi tujuan dikaitkan dengan permasalahan yang
dihadapi. Penentuan kondisi optimum dikenal sebagai pemrograman teknik
matematik. Rio (2006), menyebutkan bahwa tujuan dan kendala-kendala dalam
pemrograman matematik diberikan dalam bentuk fungsi-fungsi matematika dan

hubungan fungsional (hubungan keterkaitan). Hubungan keterkaitan tersebut
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dapat diartikan sebagai hubungan yang saling mempengaruhi, hubungan interaksi,
timbal-balik, dan saling menunjang.

Teknik optimisasi dalam penelitian operasional merupakan pendekatan
ilmiah dalam memecahkan masalah-masalah operasi pengolahan. Penerapan
teknik ini menyangkut pembentukan deskripsi matematis atau pembentukan
model keputusan. Analisa kepekaan teknik ini dapat menganalisa hubungan yang
menyatakan akibat-akibat yang mungkin terjadi di masa mendatang sebagai akibat
keputusan yang telah diambil.

Rio Armindo (2006), menjelaskan bahwa penyelesaian masalah optimasi
dengan program matematika dapat dilakukan melalui linear programming, non

linear programming, integer programming, dan dinamik programming.

D. Pemrograman Linier

1. Pengertian Pemrograman Linier

Pemrograman linier merupakan salah satu teknik penelitian operasional
yang digunakan untuk menyelesaikan masalah optimisasi suatu model linier
dengan keterbatasan-keterbatasan sumber daya yang tersedia. Pemrograman linier
mengalami perkembangan pesat setelah masa perang dunia karena banyak industri
yang menggunakannya. George B. Dantzig menemukan metode simpleks pada
tahun 1947, sedangkan John Von Neumann menemukan teori dualitasnya ditahun
yang sama. Selanjutnya berbagai alat dan metode dikembangkan untuk
menyelesaikan masalah program linear bahkan sampai pada masalah penelitian
operasional hingga tahun 1950-an seperti pemrograman dinamik, teori antrian,
teori persandian, dan goal programming. Pemrograman linier merupakan dasar
dari goal programming.

Pemrograman linier banyak digunakan untuk menyelesaikan masalah
optimisasi di dalam industri, perbankan, pendidikan dan masalah-masalah lain
yang dapat dinyatakan dalam bentuk linear. Secara umum, fungsi pada
pemrograman linier ada dua macam vyaitu fungsi tujuan dan fungsi kendala.
Fungsi tujuan digunakan untuk menentukan nilai optimum dari fungsi tersebut

yaitu nilai maksimal untuk masalah keuntungan dan nilai minimal untuk masalah
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biaya. Fungsi kendala diperlukan berkenaan dengan adanya keterbatasan sumber
daya yang tersedia. Tujuan utama dari linear programming adalah menentukan
nilai optimum (maksimal/minimal) dari fungsi yang telah ditetapkan, untuk
memecahkan permasalahannya yaitu dengan metode grafik, dan  metode

simpleks.

2. Model Pemrograman Linier

Model pemrograman linier adalah model matematis perumusan masalah
umum pengalokasian sumber daya untuk berbagai kegiatan. Model ini merupakan
bentuk dan susunan dalam menyajikan masalah-masalah yang akan dipecahkan
dengan teknik pemrograman linier.

Bentuk umum dari model pemrograman linier adalah sebagai berikut :

Memaksimumkan atau Meminimumkan

Dengan kendala :
Zﬁl a,-]-x]-{<, =, >}bl untuk i = 1, 2, 3, .., M (22)
xj =20 untukj=1,2,3,...,n ..(2.3)
Keterangan :
Z > nilai fungsi tujuan.
C;  : sumbangan per unit kegiatan, untuk masalah maksimisasi C;

menunjukkan keuntungan atau penerimaan per unit, sementara
dalam kasus minimisasi menunjukkan biaya per unit.

: banyaknya kegiatan j, dengan j =1,2,3,...n.

a;; :banyaknya sumberdaya i yang dikonsumsi kegiatan j.

b,  :jumlah sumberdayai (i =1, 2, ..., m)

Persamaan (2.1) dinamakan fungsi tujuan, yaitu fungsi matematis dari
variabel-variabel keputusan yang menunjukkan hubungan dengan nilai sisi
kanannya. Persamaan (2.2) dinamaka kendala utama, yaitu fungsi matematis dari
variabel-variabel simpangan yang menyatakan kombinasi sebuah objektif.

Persamaan (2.3) dinamakan kendala non negatif, yaitu tujuan yang tidak boleh
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dilanggar dengan pengertian mempunyai penyimpangan positif dan atau negatif
bernilai nol.

Bentuk umum persamaan pemrograman linier di atas belum tentu cocok
untuk menggambarkan semua permasalahann nyata yang ada. Oleh karena itu,
Juanawati Marpaung (2009) juga mengatakan bahwa bentuk-bentuk berikut juga
termasuk dalam bentuk umum pemrograman linier. Masalah tersebut antara lain :

a) Masalah minimasi, permasalahan untuk menentukan kombinasi (output)
yang dapat meminimumkan tujuan (misal : biaya). Dalam hal ini, fungsi
tujuan dinyatakan sebagai berikut:

Meminimumkan : Z = C1xq + C2x3 + -+ + Cpx,,

b) Masalah fungsi batasan fungsional yang memiliki tanda matematis > ;

sehingga apabila dirumuskan terlihat sebagai berikut:
aj1Xq + appxy + -+ aippxy, = b;

c) Masalah fungsi batasan fungsional yang memiliki tanda matematis =;
sehingga apabila dirumuskan sebagai berikut :

@;j1X1 + AppXp + -+ Qin Xy = by

d) Masalah tertentu, yaitu fungsi batasan non — negatif tidak diperlukan atau
dengan kata lain x; tidak terbatas.

3. Penyelesaian Masalah Pemrograman Linier

Berdasarkan uraian tetang pemrograman linear sebelumnya, penyelesaian
pemrograman linear dapat diselesaikan dengan metode grafik dan metode
simpleks.
a. Pengertian Metode Simpleks

Metode simpleks pertama kali diperkenalkan oleh George B. Dantzig pada
tahun 1947 dan telah diperbaiki oleh para ahli lain. Metode ini menyelesaikan
masalah program linear melalui perhitungan-ulang (iterasi) dimana langkah-

langkah perhitungan yang sama diulang berkali-kali sampai solusi optimal
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dicapai. Metode simpleks adalah suatu prosedur ulang yang bergerak dari satu
jawab layak basis ke jawab berikutnya sedemikian rupa sehingga harga fungsi
tujuan terus menaik (dalam permasalahan maksimisasi). Proses ini akan
berkelanjutan sampai dicapainya jawab optimal (jika ada) yang memberi harga
maksimum.

Metode simpleks digunakan untuk memecahkan masalah pada
pemrograman linier yang terdiri dari tiga variabel atau lebih, sehingga tidak bisa
diselesaikan dengan menggunakan metode grafik karena terlalu rumit untuk
diselesaikan. Perngertian metode simpleks menurut Heizer Jay dan Rander Barry
(2005 : 674) mengemukakan bahwa : “The simplex method is actually an
algorithm (or a set of instructions) with wich we examine corner point in a
methodical fashion until we arrive at the best solution highest profit or lowest
cost”. Artinya : “Metode simpleks merupakan suatu algoritma (atau serangkaian
perintah) yang digunakan untuk menguji titik sudut dalam suatu cara tertentu
sehingga sampai pada solusi terbaik dengan keuntungan yang paling tinggi atau
biaya yang paling rendah”.

Ada tiga ciri dari solusi simpleks dari suatu bentuk baku linear
programming diantaranya adalah sebagai berikut:
1. semua kendala harus berada dalam bentuk persamaan dengan nilai kanan
tidak negatif (>0)
2. semua variabel yang tidak terlibat bernilai negatif
3. fungsi obyektif dapat berupa maksimasi maupun minimasi.

Dalam masalah linear programming dengan kendala terlebih dahulu dirubah
menjadi bentuk kanonik. Bentuk kanonik adalah bentuk sistem persamaan linier
dan memuat variabel basis (variabel yang memiliki koefisien 1). Untuk
membentuk kendala menjadi bentuk kanonik diperlukan penambahan variabel
basis baru. Variabel basis baru tersebut adalah
1. Variabel slack, yaitu variabel yang dibutuhkan pada fungsi kendala yang

memuat hubungan kurang dari atau sama dengan (<).
Contoh :
3X; + 4X, < 10 diubah menjadi 3X; +4X, +S5; =10
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Sehingga S; menjadi variabel basis baru.
2. Variabel surplus, yaitu variabel yang ditambahkan pada fungsi kendala yang
memuat hubungan lebih dari atau sama dengan (>).
Contoh :
3X; + 4X, > 10 diubah menjadi
3X; +4X, =10+t; atau 3X; +4X, —t; = 10. variabel t; bukan
variabel basis (ketika di ruas Kiri koefisiennya bukan +1)
3. Variabel artifisial, yaitu variabel yang ditambahkan pada fungsi kendala yang
belum memuat variabel basis pada poin kedua.
Contoh :
3X; +4X, —t; =10 perlu ditambahkan variabel artifisial g > o
sehingga menjadi
3X,+4X, —t;+q, =10

b.  Tabel simpleks
Misal : masalah linear programming mempunyai tujuan memaksimumkan
dengan beberapa kendala. Bentuk baku formulasi untuk masalah tersebut adalah

sebagai berikut.

Memaksimumkan : Z = C1xq + C3x5 + -+ Cp X, ...fungsi tujuan

Kendala

ag1Xx1 + Aq12X + - + A1pnXn + S1 < b1 ...kendala 1

Ay1x1 + Aypxy + - +axx, +5, < b, ...kendala 2

Ap1X1 + ApaXo + -+ QX + S < b, ...kendala m
X1, Xz, ey Xp 20 ...kendala non negatif

Apabila bentuk baku tersebut dimasukkan dalam tabel, akan diperoleh

bentuk baku tabel simpleks atau juga tabel awal seperti dalam Tabel 2.1.
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Tabel 2.1. Tabel Simpleks dalam Bentuk Simbol

G (o C, Cy, 0| O 0 b; R;
C;| xi/x x; Xy X, S;| S, Sim
0 Sl aiq aqp ain 1 0 0 b1 R1
0 SZ arq as, drn O 1 0 bz RZ
0 Sm Am1 A2 Amn 0 0 1 b, | Rn
Z; Z Z, Z, c,| C, C, | Z
Zi—C | Zy—Cy | Zy — Cy Z,—C, |0] O 0 Z
Keterangan :
X; = variabel-variabel keputusan
a; = koefisien teknis
b; = suku tetap (tak negatif)
G = koefisien ongkos
X; = variabel yang menjadi basis dalam tabel yang ditinjau
C; = koefisien ongkos milik variabel basis X;
Z; = jumlah hasilkali dari C; dengan kolom a;;
Z = jumlah hasilkali dari C; dengan kolom b;
Z;j — C; = selisih dari Z; dengan C;

R; = rasio antara b; dengan C;

Tahapan dalam penyelesaian linear programming dengan menggunakan

metode simpleks meliputi beberapa langkah berikut (Subagyo. DKk, 1995 :34):

1. merubah fungsi tujuan dan kendala.
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Dalam hal ini fungsi tujuan diubah menjadi fungsi implisit, artinya semua
Cix;; di geser ke Kiri.

tabulasikan persamaan-persamaan yang diperoleh pada langkah pengubahan
kendala.

Setelah mengubah formulasi kemudian memasukkan variabel atau bilangan
ke dalam sebuah tabel dan nilai variabel slack =, seperti pada tabel 2.1
menentukan variabel masuk (entering variable).

Memilih kolom kunci yang mempunyai nilai pada garis fungsi tujuan yang
bernilai negatif dengan angka terbesar.

menentukan variabel keluar (leaving variable).

Memilih baris kunci, yaitu dengan mencari indeks tiap — tiap baris dengan
cara membagi nilai — nilai pada kolom ruas kanan (RHS) dengan nilai yang
sebaris pada kolom kunci.

menentukan persamaan pivot baru.

Mengubah nilai — nilai baris kunci, yaitu dengan cara membaginya dengan
angka kunci.

menentukan persamaan-persamaan baru selain persamaan pivot baru.

Baris baru = (Lawan koefisien pada kolom kunci x Nilai baru pada garis
pivot) + baris lama.

lanjutkan perbaikan.

Ulangilah langkah — langkah perbaikan mulai langkah 3 sampai langkah 6
untuk memperbaiki tabel — tabel yang telah diubah.Perubahan berhenti bila
pada baris pertama (fungsi tujuan) tidak ada yang bernilai negatif.

Berikut akan diberikan sebuah contoh kasus penggunaan model Linear

Programming.
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Contoh 2.1 :

Sebuah perusahaan memproduksi 3 jenis produk yang berbeda, yaitu
X1, X, dan x5. Produk tersebut dikerjakan melalui 3 proses yang berbeda,
yaitu proses I, I, dan I11. Proses I mampu menghasilkan 17 unit dari jumlah
keseluruhan produk x;, x, dan x;. Proses Il mampu menghasilkan 22 unit
dari jumlah Kkeseluruhan produk x; , x, dan x5 .Proses IIl mampu
menghasilkan 30 unit dari jumlah keseluruhan produk x;, x, dan x;.
Perusahaan menginginkan pendapatan yang optimum dari penjualan produk,
dengan harga produknya x; adalah 8500, x, adalah 7500 dan x; adalah
7000. Masalah tersebut dapat dimodelkan menjadi sebagai berikut.
Memaksimumkan : Z = 8500x; + 75000x, + 7000x3

Kendala : X1+ x +2x3 <17
2xq + 2x; +x3 <22
3x1 +2x; +2x3 <30

X1,X2,X3 =0

Masalah Linear Programming ini diubah menjadi bentuk kanonik dengan
menambahkan varibel slack s; > 0 pada kendala 1, s, > 0 pada kendala 2 ,
dan s; > 0 pada kendala 3 sehingga bentuk bakunya menjadi
Memaksimumkan :
Z = 8500x, + 75000x, + 7000x3 + O0s; + 0s, + 0s3
Kendala : X1 +x3+2x3+85, =17
2xq +2x; +x3+85, =22

3x1 + 2x2 + Z.X'3 + 53 = 30

X1,X2,X3,51,82,83 >0
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Tabel 2.2. Tabel Simpleks dalam Contoh Kasus 2.1

G 8500 | 7500 | 7000 | O [ o[ O [ b [ R
C;| xi/x 5% Xy X3 S| S, | S3
o s 1 1 2 1o o0 |17 17
ol S, 2 2 1 o1 o0 [22] 11
0] S, - 2 2 0o|o| 1] 30| 10
Z; 0 0 0 oo o] o
Zj—C; | —8500 | —7500 | —=7000 [ 0 [0 | O | O

Karena masih terdapat Z; — C; < 0 maka tabel belum optimal. Nilai Z; — ¢; < 0
terkecil ada pada kolom variabelx; sehingga x; merupakan variabel baru yang
masuk. Nilai r; terkecil adalah 10, yaitu pada variabel s; sehingga s; keluar
digantikan x;. Elemen pivotnya adalah 3 yang terletak pada perpotongan kolom
x; dan baris s3. Untuk mengubah 3 menjadi 1 dilakukan OBE. Elemen pada
kolomx; lainnya, yaitu 1 diubah menjadi 0 dengan melakukan OBE menambah
baris ke 1 dengan -1 kali baris ke 2 baru. Diperoleh tabel simpleks baru seperti
pada tabel 2. 3.
Tabel 2.3. Tabel Simpleks Iterasi | Contoh 2.1
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¢; |8500] 7500 7000 |00 0 b, | R
C; X;/x X, X, X3 Si1S,| S
0 S, 0 1/3 4/3 1ol 3 |7 |21
0 S, 0 - —1/3 |o|1| 213 [ 23
8500 x, 1 2/3 2/3 0olo| 13 |10/ 15
Z; | 8500| 17000/3 | 17000/3 [ 0 | O 0 0
Z—C; | 0 | =5500/3 | —4000/3 | 0 | 0 | 8500/3 [ 0




variabel

yang masuk selanjutnya adalah x, dengan menggantikan S, |,

C; pada baris kedua diisi 7500 dan bilangan-bilangan pada baris ini dibagi dengan

2/3, sehingga diperoleh tabel 2.4.
Tabel 2.4. Tabel Simpleks Iterasi 11 Contoh 2.1

¢; |8500] 7500 | 7000 0 0 0 b, | R;
C; X;/x X1 Xy X3 Sy S, S3
0 S 0 0 - 3 -312 0 18 | 4
7500 =x, 0 1 ~1/2 0 312 -1 3 |-6
8500 X1 1 0 1 0 -1 1 8 8
Z; 8500| 7500 | 17000/3 | O | 5500/2 | 1000 | 90500
Zi—C | 0 0 | —4200/3 | 0 | 5500/2 | 1000
Dari perhitungan pada tabel.2, maka variabel X3 masuk untuk menggantikan S;,
dan menggantikan nilai C; menjadi 7000. Dengan melakukuan OBE ke-semua
baris, maka diperoleh tabel 2.5.
Tabel 2.5 Tabel Simpleks Iterasi 111 Contoh 2.1
C; |8500] 7500 | 7000 0 0 0 b, | R;
C; X;/x X, X, X3 S S, Ss
7000|  xs 0 0 1 2/3 -1/3 0 4
7500| x, 0 1 0 1/3 4/3 -1 5
8500 x, 1 0 0 -2/3 -2/3 1 4
Z; 8500 7500 7000 1500 2000 1000 | 99500
Zi—C | 0 0 0 1500 | 2000 | 1000
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Dari tabel 2.5 tidak ada lagi Z; — C; < 0 . Dengan demikian telah dicapai
penyelesaian optimal
{x1,x2,%3,51,52, 83} = {4,5,4,0,0,0}
dan nilai maksimum
f{4,5,4,0,0,0}
= 8500.(4) + 7500.(5) + 7000.(4) + 0.0+ 0.0+ 0.0
= 99500

4. Solusi Linear Programming

Solusi model pemrograman linier adalah jawaban akhir dari suatu
pemecahan masalah. Pada model linear programming terdapat dua jenis solusi,
yaitu solusi layak (feasible solution) dan solusi tidak layak (no feasible solution).
Solusi layak adalah penyelesaian yang memenuhi semua kendala, sedangkan
solusi tidak layak adalah penyelesaian yang melanggar salah satu atau beberapa
kendala.

Mencari solusi linear programming adalah mencari nilai x yang
memaksimumkan atau meminimumkan fungsi tujuan persamaan (2.1). Dengan
fungsi kendala berbentuk Ax = b maka nilai x yang memenuhi pertidaksamaan
adalah x* = A™1b.

Dari teori tersebut dapat disimpulkan bahwa untuk setiap permasalahan
linear programming dengan kendala berbentuk pertidaksamaan linear Ax = b

selalu dapat dicari solusinya.

5. Masalah Dual

Dalam masalah nyata sering dijumpai masalah dualnya, yaitu kejadian yang
saling bertentangan atau berlawanan, misalkan disisi harga naik mengakibatkan
sisi daya beli turun. Secara matematis permasalahan dual dapat disusun dari
permasalahan primal karena hubungan dual. Masing-masing penyelesaian
operasional masalah primal dengan penyelesaian masalah dualnya akan saling
berkaitan. Permasalahan dual merupakan masalah linier programming yang

didefinisikan langsung secara sistematis dari model linier programming aslinya
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(Taha, 2007:151). Masalah dual dari suatu linear programming didefinisikan dari
masalah primalnya bergantung dari tujuan optimisasi awalnya (memaksimumkan
atau meminimumkan), jenis pada kendala (<, >, atau =), dan orientasi variabel
(nonnegatif atau tidak terbatas).

Sebelum menyusun masalah dual, pertama harus didefinisikan primal dalam
bentuk persamaan berikut.
Menentukan x; dengan j = 1,2, ..., n
yang memaksimumkan Z = Z}Ll Cix;
dengan syarat-syarat sebagai berikut.
Yitia;x; =b;untuki=1,23,..,m
x; 20 untukj=1,23,..,n

Aran Puntosadewo (2013) menyatakan langkah-langkah untuk menyusun
permasalahan dual dari permasalahan primal sebagai berikut :

a. variabel dual didefinisikan untuk setiap persamaan kendala primal

b. kendala dual didefinisikan untuk setiap variabel primal

c. membentuk tabel untuk permasalahan primal

d. kolom koefisien kendala variabel primal mendifinisikan sisi sebelah kiri

dari kendala dual dan koefisien tujuannya mendifinisikan sisi sebelah
kanan
e. koefisien dari dual sama dengan sisi sebelah kanan dari persamaan

kendala primal.

Dari masalah primal di atas permasalahan dualnya dapat ditulis sebagai berikut.
Menentukan y; dengani=1,2, ..., m

Yang meminimumkan atau memaksimumkan sesuai kebalikan dari masalah
primalnya z = };_; b;y;

Dengan syarat sebagai berikut.

Yim1@Yi=¢, j=1,2,..,n

y;,=20,i=1,2,...m
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Jika masalah primal merupakan masalah memaksimumkan maka dualnya masalah
meminimumkan. Hal tersebut berlaku sebaliknya. Dualitas linear programming
memiliki beberapa sifat sebagai berikut :
a. Jika x suatu penyelesaian layak masalah primal dan w penyelesaian
layak masalah dual maka
Ax < b"w
(nilai f yang sesuai dengan x < nilai g yang sesuai dengan w)
b. jika x, adalah penyelesaian layak masalah primal dan w, penyelesaian
layak masalah dual dengan Ax, = b"w, maka x, adalah penyelesaian
optimal bagi masalah primal dan w, adalah penyelesaian optimal bagi

masalah dualnya, yang berarti

f maksimum Iminimum

c. pada masalah linear programming, jika masalah primal mempunyai
penyelesaian optimal maka masalah dualnya juga mempunyai
penyelesaian optimal.

d. jika masalah primal diselesaiakan dengan simpleks maka dalam tabel
optimumnya Z; — C; di bawah variabel slack ke-k memberikan nilai
variabel w, dalam penyelesaian optimal bagi masalah dualnya

e. jika masalah dual diselesaiakan dengan simpleks maka dalam tabel
optimumnya Z; — C; di bawah variabel slack ke-p memberikan nilai
variabel x, (-x,) dalam penyelesaian optimal bagi masalah primalnya

f. jika sepasang masalah saling dual sama-sama layak maka keduanya
mempunyai penyelesaian optimal

g. Jika suatu masalah memiliki solusi tak terbatas maka dualnya tidak
layak

h. dalam permasalahan primal dan dual sudah mencapai optimum
- Jika variabel slack x,., yang berada pada kendala ke-k masalah

primal dalam penyelesaian optimal bernilai positif (ketidaksamaan)
maka dalam penyelesaian optimal dari masalah dual variabel ke-k

bernilai nol (w, = 0)
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- Jika x, positif (ketidaksamaan) dalam penyelesaian optimal dari
masalah primal maka variabel slack ke-p dari masalah dual akan

bernilai nol (wy, 4+, = 0)

6. Analisis Sensitivitas

Analisis sensitivitas merupakan analisa yang berkaitan dengan perubahan
parameter untuk melihat berapa besar perubahan dapat ditolerir sebelum solusi
optimal mulai kehilangan optimalitasnya. Jika suatu perubahan kecil dalam
parameter menyebabkan perubahan drastis dalam solusi, maka dikatakan bahwa
solusi adalah sensitif terhadap nilai parameter itu. Sebaliknya jika perubahan
parameter tidak mempunyai pengaruh besar terhadap solusi maka dapat dikatakan
solusi relatif intensif terhadap nilai parameter tersebut. Melalui analisis
sensitivitas dapat dievaluasi pengaruh perubahan-perubahan parameter dengan
sedikit tambahan perhitungan berdasarkan tabel simpleks optimum
(Taha,2007:77).

Dalam analisis sensitivitas, perubahan-perubahan parameter dikelompokkan
menjadi:

1. perubahan koefisien fungsi tujuan

2. perubahan konstan sisi kanan

3. perubahan kendala

4. penambahan variabel baru

5. penambahan kendala baru.

Aran Puntosadewo (2013) menerangkan bahwa analisis sensitivitas disusun
agar penyelesaian secara sederhana yang tidak efisien dapat dihindari. Pada
skripsi ini perubahan yang dimungkinkan terjadi adalah perubahan pada konstan
sisi kanan (b;) pada model. Perubahan konstan sisi kanan (b;) dapat terjadi disaat
perusahaan mengalami kondisi sumberdaya yang berubah ataupun perusahaan
menetapkan keuntungan tertentu yang ingin dicapai. Pada skripsi ini hanya akan

dibahas pengaruh penyelesaian optimum dari perubahan konstan sisi kanan (b;).
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Dalam penyelesaian masalah linear programming menggunakan metode
simpleks diketahui bahwa suatu penyelesaian layak basis akan menjadi
penyelesaian optimum bila z; — ¢; < 0 untuk semua j. Nilai z; —¢; ini tidak
berhubungan dengan b; tetapi hanya bergantung pada basis, a;;, dan ¢;. Apabila
suatu persoalan tertentu sudah diperoleh penyelesaian optimumnya dan b; diubah
menjadi b;+Ab; , maka perubahan pada b; ini mempunyai kemungkinan
mempengaruhi nilai perubahan basis dan penyelesaian optimal. Jika penyelesaian
basis baru tetap layak untuk b;+Ab; maka penyelesaian layak basis optimum
untuk soal asli dengan permisalan X, maka X akan tetap layak untuk masalah yang
baru.

Penyelesaian basis yang baru X* = (xj, x5, ..., X},) harus memenuhi syarat
X*=A"1(B+AB) > 0.

Misalkan penyelesaian layak basis soal asli adalah
X =(Xy,X3 .., %,)=A"1B

Maka
X; =% +Yrd;Ab;j>0,i=12,..,m
dengan 47! = (dy)

Perubahan nilai variabel basis ke-i dinamakan Ax; yang bersesuaian dengan
perubahan pada b; adalah

X" —X=AX=A"1AB

atau

Ax; =¥"d;Ab; > 0,i=1,2,..,m

Pada nilai fungsi tujuan yang diakibatkan oleh Ab; dapat diperoleh sebagai
berikut.

Af = CAX = CA™1AB

Jika Ab; mengakibatkan tidak terpenuhinya X* — X =AX=A"1AB >0
sehingga mengakibatkan x; + Ax; < 0, maka perlu dilakukan perhitungan

penyelesaian ulang dan rumus-rumus sebelumnya tidak berlaku.
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E. Goal Programming
1. Pengertian Goal Programming

Model goal programming sudah sering dipergunakan dalam penelitian-
penelitian terdahulu untuk pemodelan masalah multi sasaran. Goal programming
merupakan salah satu model matematis yang dapat dipergunakan sebagai dasar
dalam pengambilan keputusan untuk menganalisis dan membuat solusi persoalan
yang melibatkan banyak sasaran sehingga diperoleh solusi yang optimal. Aran
Puntosadewo (2013) mengatakan bahwa pendekatan dasar goal programming
adalah untuk menetapkan suatu tujuan yang dinyatakan dengan angka tertentu
untuk setiap tujuan, merumuskan suatu fungsi tujuan untuk setiap tujuan, dan
kemudian mencari penyelesaian yang meminimumkan jumlah (tertimbang)
penyimpangan-penyimapangan pada fungsi tujuan. Model goal programming
berusaha untuk meminimumkan deviasi diantara berbagai tujuan atau sasaran
yang telah ditentukan sebagai targetnya, maksudnya nilai ruas Kiri persamaan
kendala sebisa mungkin mendekati nilai ruas kanannya.

Model goal programming merupakan perluasan dari model pemograman
linier yang dikembangkan oleh A. Charles dan W. M. Cooper pada tahun 1956
sehingga seluruh asumsi, notasi, formulasi matematika, prosedur perumusan
model dan penyelesaian tidak berbeda. Perbedaannya hanya terletak pada
kehadiran sepasang variabel deviasional yang akan muncul di fungsi tujuan dan
fungsi kendala. Pemrograman linier sendiri adalah sebuah model matematis yang
dipergunakan untuk menemukan suatu penyelesaian optimal dengan cara
memaksimumkan atau meminimumkan fungsi tujuan terhadap satu kendala
susunan. Model goal programming mempunyai tiga unsur utama, yaitu variable
keputusan, fungsi tujuan dan fungsi kendala.

Beberapa asumsi dasar yang diperlukan dalam goal programming adalah
sebagai berikut
a. Linieritas

Asumsi ini menunjukkan perbandingan antara input yang satu dengan
input yang lain atau suatu input dengan output besarnya tetap dan terlepas

pada tingkat produksi. Hubungannya bersifat linear.
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Proporsionalitas

Asumsi ini menyatakan bahwa jika peubah pengambil keputusan
berubah, maka dampak perubahannya akan menyebar dalam proporsi yang
sebanding dengan fungsi tujuan dan juga fungsi kendalanya. Jadi tidak
berlaku hukum kenaikan hasil yang semakin berkurang.
Aditivitas

Asumsi ini menyatakan nilai parameter suatu Kkriteria optimisasi
merupakan jumlah dari nilai individu-individu. Dampak total terhadap
kendala ke-i merupakan jumlah dampak individu terhadap peubah
pengambilan keputusan.
Disibilitas

Asumsi ini menyatakan bahwa peubah pengambilan keputusan jika
diperlukan dapat dibagi ke dalam pecahan-pecahan.
Deterministik

Asumsi ini menghendaki agar semua parameter tetap dan diketahui atau

ditentukan secara pasti.

Ada beberapa istilah yang dipergunakan dalam Goal Programming, yaitu:

1.

variabel keputusan (decision variables), adalah seperangkat variabel yang
tidak diketahui yang berada di bawah kontrol pengambilan keputusan, yang
berpengaruh terhadap solusi permasalahan dan keputusan yang akan diambil.
Biasanya dilambangkan dengan X; (j=1, 2,3, ..., n)

nilai sisi kanan (right hand sides values), merupakan nilai-nilai yang biasanya
menunjukkan ketersediaan sumber daya (dilambangkan dengan b;) yang akan
ditentukan kekurangan atau penggunaannya

koefisien teknologi (technology coefficient), merupakan nilai-nilai numerik
yang dilambangkan dengan a;; yang akan dikombinasikan dengan variabel
keputusan, dimana akan menunjukkan penggunaan terhadap pemenuhan nilai
kanan

variabel deviasional (penyimpangan), adalah variabel yang menunjukkan
kemungkinan penyimpangan-penyimpangan negatif dan positif dari nilai sisi
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kanan fungsi tujuan. Variabel penyimpangan negatif berfungsi untuk
menampung penyimpangan yang berada di bawah sasaran yang dikehendaki,
sedangkan variabel penyimpangan positif berfungsi untuk menampung
penyimpangan yang berada di atas sasaran. Dalam Goal Programming
dilambangkan dengan d; penyimpangan negatif dan d;" untuk penyimpangan
positif dari nilai sisi kanan tujuan

fungsi tujuan, adalah fungsi matematis dari variabel-variabel keputusan yang
menunjukkan hubungan dengan nilai sisi kanannya, fungsi tujuan dalam Goal
Programming adalah meminimumkan variabel devisional

fungsi pencapaian, adalah fungsi matematis dari variabel-variabel simpangan
yang menyatakan kombinasi sebuah objektif

fungsi tujuan mutlak (non negatif), merupakan tujuan yang tidak boleh
dilanggar dengan pengertian mempunyai penyimpangan positif dan atau
negatif bernilai nol. Prioritas pencapaian dari fungsi tujuan ini berada pada
urutan pertama, solusi yang dapat dihasilkan adalah terpenuhi atau tidak
terpenuhi

prioritas, adalah suatu sistem urutan dari banyaknya tujuan pada model yang
memungkinkan tujuan-tujuan tersebut disusun secara ordinal dalam Goal
programming. Sistem urutan tersebut menempatkan sasaran-sasaran tersebut
dalam susunan dengan seri

pembobotan, merupakan timbangan matematis yang dinyatakan dengan
angka ordinal yang digunakan untuk membedakan variabel simpangan i

dalam suatu tingkat prioritas k.

Dalam goal programming terdapat tiga unsur utama yaitu fungsi tujuan,

kendala tujuan, dan kendala non negatif. Penjelesannya sebagai berikut :

1.

Fungsi Tujuan

Fungsi tujuan dalam goal programming pada umumnya adalah masalah
minimisasi, karena dalam fungsi tujuan terdapat variabel simpangan yang
harus diminimumkan. Fungsi tujuan dalam goal programming adalah

meminimumkan total penyimpangan tujuan yang ingin dicapai.
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strukturnya adalah sebagai berikut.

meminimumkan:

dengan kendala tujuan:

Z = ¥,(di+d})
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2. Kendala Non Negatif
Kendala non negatif dalam goal programming adalah semua variabel-variabel
bernilai positif atau samadengan nol. Jadi variabel keputusan dan variabel
deviasi dalam masalah goal programming bernilai positif atau samadengan
nol. Pernyataan non negatif dilambangkan  x;, d7,df =0.
3. Kendala Tujuan
Menurut Rio Armindo (2006), dalam goal programming ada enam jenis
kendala tujuan yang berlainan. Tujuan dari setiap jenis kendala itu ditentukan
oleh hubungannya dengan fungsi tujuan. Berikut adalah enam jenis kendala
tersebut.
Tabel 2.6. Tabel Jenis Kendala dala Goal Programming
NO Kendala Tujuan Variabel Kemungkinan Penggunaan
Deviasi dalam | Simpangan | Nilai RHS yang
Fungsi Tujuan Diingninkan
1 Cijxij +di = b; d; Negatif = b,
2 Cijxi; —dj =b; d; Positif = b;
3 | Cijxij +dy —df =b; d; Negatif atau b; atau lebih
Positif
4 | Cijxiy+di —df = b d; Negatif atau | b: atau kurang
Positif
g | Ciyxiy +di — df =b; d;dan df Negatif atau = b;
Positif
6 Cijxi; —df =b; d; (artifisial) | Tidak ada = b,
Berdasarkan tabel 2.6 terlihat bahwa setiap kendala tujuan memiliki
satu atau dua variabel simpangan yang keduanya atau salah satunya
ditempatkan pada fungsi tujuan.
2. Model Umum Goal Programming

Model umum dari goal programming tanpa faktor prioritas di dalam




C11x1+C12x2 + -+ Clnxn + dI—dI = bl
C21x1+C22x2 + -+ Cznxn + dz__d; = bz

Cn1X1+Cpaxs + -+ CoppXpy + dp—d;h, = by,
kendala non negatif:  x;, d;,df >0

untuk i =1,2,...,m, dan j=1,2,..,n
Keterangan:
Cii = koefisien teknologi fungsi kendala tujuan, yaitu yang berhubungan

dengan tujuan peubah pengambilan keputusan (xj)

X; = peubah pengambilan keputusan atau kegiatan yang kini dinamakan
sebagai sub tujuan

b; = tujuan atau target yang ingin dicapai

di, = jumlah unit deviasi yang kelebihan ( +) terhadap tujuan (b,,)

dm = jumlah unit deviasi yang kekurangan ( - ) terhadap tujuan (b,,)

Model untuk persoalan tujuan ganda dengan struktur timbangan prioritas
(pre-emptive weights) adalah sebagai berikut.
Minimumkan:
Z= Pd; +-+Pd;+P; 1 df + -+ P df
Dengan kendala:
C11x1+C13x3 + -+ Cypx, + di—di = by
Cy1x1+Coxy + -+ Copx, + d;—dj = b,

Cn1X1+C2xy + -+ CoynXy + djyy—d;t, = by,

dan xj, di,df > 0.
Keterangan:
Ci; = koefisien teknologi fungsi kendala tujuan, yaitu yang berhubungan

dengan tujuan peubah pengambilan keputusan (x;)
= peubah pengambilan keputusan atau kegiatan yang kini dinamakan

sebagai sub tujuan
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b; = tujuan atau target yang ingin dicapai

d = jumlah unit deviasi yang kelebihan ( +) terhadap tujuan (b,;,)
dn, = jumlah unit deviasi yang kurang ( - ) terhadap tujuan (b,;,)
P, = faktor prioritas pada tujuan ke-k

Berdasarkan perumusan model goal programming, pencapaian tingkat
sasaran atau target dilakukan dengan cara meminimumkan peubah deviasi. Ada
dua tipe program sasaran, yaitu program sasaran yang setiap sasarannya memiliki
prioritas yang sama dan program sasaran yang mengurutkan sasarannya menurut
tingkat prioritas dari sasarannya. Untuk sasaran yang diurutkan berdasarkan
tingkat prioritasnya diberikan faktor pembobot. Faktor pembobot adalah suatu
nilai numerik yang tidak berdimensi dan digunakan untuk menunjukan tingkat
prioritas relatif dari suatu sasaran. Besar kecilnya nilai faktor pembobot dari setiap
sasaran diperolen dari hasil manipulasi pendapat para ahli atau pengambil
keputusan (Rio Armindo, 2006).

Jika faktor pembobot fungsi sasaran prioritas ke-i dilambangkan dengan W;,
maka secara matematik dapat bersifat:

0<W;<1,dan
{'(=1 W;=1
Apabila ada pernyataan W, lebih besar dari W, menunjukkan bahwa sasaran ke-c
lebih penting dari sasaran ke-y dan jika W, sama dengan W, maka sasaran ke-c

dan sasaran ke-y mempunyai urutan prioritas yang sama.

3. Perumusan Masalah Goal Programming
Juanawati Marpaung (2009) menyatakan langkah perumusan permasalahan
Goal Programming adalah sebagai berikut :
1. Penentuan variabel keputusan, merupakan dasar dalam pembuatan
model keputusan untuk mendapatkan solusi yang dicari. Semakin tepat
penentuan variabel keputusan akan mempermudah pengambilan

keputusan yang dicari.
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. Penentuan fungsi tujuan, yaitu tujuan-tujuan yang ingin dicapai oleh
perusahaan.

. Perumusan fungsi tujuan, dimana setiap sasaran pada sisi kirinya
ditambahkan dengan variabel simpangan, baik simpangan positif
maupun simpangan negatif. Dengan ditambahkannya variabel
simpangan, maka bentuk dari fungsi sasaran menjadi

fi(x)+di - di'=1b;

. Penentuan prioritas utama. Pada langkah ini dibuat urutan dari sasaran-
sasaran. Penentuan sasaran ini tergantung pada hal-hal berikut :

a.  keinginan dari pengambil keputusan

b.  keterbatasan sumber-sumber yang ada

. Penentuan pembobotan. Pada tahap ini merupakan kunci dalam
menentukan urutan dalam suatu tujuan dibandingkan dengan tujuan yang
lain.

. Penentuan fungsi pencapaian. Dalam hal ini, yang menjadi kuncinya
adalah memilih variabel simpangan yang benar untuk dimasukkan dalam
fungsi pencapaian. Dalam memformulasikan fungsi pencapaian adalah
menggabungkan setiap tujuan yang berbentuk minimisasi variabel
penyimpangan sesuai prioritasnya.

. Penyelesaian model Goal Programming.

Metode Pemecahan masalah

Algoritma simpleks dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah Goal

Programming dengan menggunakan variabel keputusan lebih dari dua. Juanawati

Marpaung (2009) menyatakan langkah-langkah penyelesaian Goal Programming

dengan metode algoritma simpleks adalah :

a. Membentuk tabel simpleks awal
b. Pilih kolom kunci dimana Cj-Zj memiliki negatif terbesar. Kolom

kunci ini disebut kolom pivot.
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c. Pilih baris kunci yang berpedoman pada bi/a;; dengan rasio terkecil
dimana b; adalah nilai sisi kanan dari setiap persamaan. Baris kunci
ini disebut baris pivot.

d. Mencari sistem kanonik yaitu sistem dimana nilai elemen pivot
bernilai 1 dan elemen lain bernilai nol dengan cara mengalikan baris
pivot dengan -1 lalu menambahkannya dengan semua elemen di
baris pertama. Dengan demikian, diperoleh table simpleks iterasi I.

e. Pemeriksaan optimasi, yaitu melihat apakah solusi layak atau tidak.
Solusi dikatakan layak bila variabel adalah positi atau nol.

Berikut adalah tabel awal model Goal Programming
Tabel 2.7 Tabel Awal Goal Programming

G 0 0o .. 0 wP;, 0Py ... wynPn wmP b; R;
Ci Xi/X | X1 X Xm dy  df dn  dm
(1)1P1 dl_ a11 a12 e alm 1 ‘1 e 0 0 b1 R1
w1Py d; Az1 Qyp - Qo 0 0o .. 0 0 b, | R,
Wby dm Am1 Am2 Amm 0 0 1 -1 bm | Rm
Z; Z
Z] — C] Z
Keterangan :

X, : variabel basis

C; : koefisien dari X;

Zj = X G ay

Z = Y™ C; b;, nilai fungsi tujuan

R; rasio antara b;dan a;;, jika X terpilih menjadi variabel basis.
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Setelah model goal programming tersebut diselesaikan dengan metode
simpleks maka diperoleh nilai dari variabel X;,...,X,, yang mengoptimalkan fungsi
tujuan. Selain itu, juga diperoleh nilai variabel-variabel simpangan yang diartikan
sebagai besarnya penyimpangan dari tujuan, tetapi dijamin simpangan yang
diperoleh tetap paling minimal.

Berikut akan diberikan suatu contoh kasus penggunaan goal programming.
Contoh 2.2.

Sebuah perusahaan memproduksi 2 jenis produk yang berbeda, yaitu X; dan
X,. Kedua produk tersebut diproduksi melalui dua tahap pemprosesan. Proses
pertama mampu menghasilkan 6 unit produk X; dan 5 unit produk X, dengan
kapasitas maksimum sebanyak 60 unit. Proses kedua mampu menghasilkan 2 unit
produk X; dan 1 unit produk X, dengan kapasitas maksimum sebanyak 40 unit.
Dalam kasus contoh ini, perusahaan menetapkan 4 macam sasaran, yaitu :
1. Kapasitas pada proses pertama dimanfaatkan secara maksimum.
2. Kapasitas pada proses kedua dimanfaatkan secara maksimum.
3. Produksi X; setidak-tidaknya 9 unit.
4. Produksi X; setidak-tidaknya 8 unit
Berapakah jumlah produksi optimum yang dapat diproduksi oleh perusahaan?
Penyelesaian:
Variabel keputusan dari contoh kasus diatas adalah :
X1= Jumlah produk X; yang akan diproduksi
Xo= Jumlah produk X, yang akan diproduksi

Dengan kendala : 6X1+5X2,<60 ...masalah |
2X1+ X540 ...masalah 11

X129 ...masalah [l

X2 =8 ...masalah 1V
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Mengacu pada sasaran yang ingin dicapai perusahaan, maka model Goal

Programming untuk contoh kasus ini menjadi :
Min Z = Py(d] —df) + P, (d5 + d3)+ P3(d3)+ P4 (dy)
Syarat kendala: 6X;+5X;+d7 +df = 60

2X1+ Xp+d; +d3 =40

Xo+d; =9
X2+dZ =8

Penyelesaian model ini dapat diselesaiakan menggunakan

sebagai berikut.
Tabel 2.10. Tabel Awal Contoh 2.2.

metode simpleks

¢G [0 o 1 1 1 1 1 1 | b | R
Ci | Xi/X | Xy X, df di di d; di di
1 dy 6 5 -1 1 0 0 0 0 60 10
1 d; 2 1 0 0 -1 1 0 0 40 20
1 d3 1 0 0 0 0 0 1 0 9 9
1 dy 0 1 0 0 0 0 0 1 8 o0
Z; 11 7 -1 1 -1 1 1 1 100
z-C |-11 -7 2 0 2 0 0 0

Seperti pada penjelasan metode simpleks sebelumnya, maka kolom ke-1 menjadi

kolom kunci dan baris ke-3 menjadi kolom kunci. Setelah melakukan OBE pada

baris selain baris kunci maka didapatkan tabel 2.10.
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Tabel 2.11 Tabel Simpleks Iterasi | Contoh 2.2.

¢G |0 o 1 1 1 1 1 1 [ b | R
C, | X)X | X, X, df dy df d; di dj
1 dy 6 5 -1 1 0 0 0 0 60 10
1 d; 2 1 0 0 -1 1 0 0 40 20
1 ds 1 0 0 0 0 0 1 0 9 9
1 dy 0 1 0 0 0 0 0 1 8 00
z |11 7 - 1 -1 1 1 1 | 100
zC |11 7 2 0 2 0 0 O

Dengan perhitungan yang sama, dilakukan iterasi sampai ditemukan solusi yang

optimal. Tabel Iterasi dapat dilihat pada Tabel 2.11
Tabel 2.12 Tabel Simpleks Iterasi 11 Contoh 2.2

¢G (o0 o 1 1 1 1 1 1| b |R
Ci | X/X | X1 X, df di df d; d3 di
1 dy 0 5 -1 1 0 0 -6 0 6 6/5
1| d; 0 1 0 0 -1 1 -4 0 22 | 22
0 X, 1 0 0 0 0 0 1 0 9 o0
1 dy 0 1 0 0 0 0 0 1 8 8

Z; 0 4 -1 1 -1 1 -9 1 27

ZCi| 0 -7 2 0 2 0 10 1

Karena Z;-Cj masih ada yang bernilai negatif dilakukan perhitungan yang sama,
dilakukan iterasi sampai ditemukan solusi yang optimal. Tabel Iterasi dapat dilihat
pada Tabel 2.12
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Tabel 2.13 Tabel Simpleks Iterasi 111 Contoh 2.2.

o o 1 1 1 1 1 1] b

C | Xi/X | X1 X, df df di d; d3 dy

0 X, 0 1 -1/5 155 0 0 -6/5 0 6/5

1 d; 0 o 15 -15 -1 1 -14/5 0 104/5

1 dy 0 0 15 -1/5 0 0 6/5 1 34/5

Z; 0 0 25 -25 -1 1 -8/5 1 100

ZC,| 0 0 a5 75 2 0 135 0

Pada Tabel 2.13 diperoleh solusi optimum karena seluruh Z;-C; > 0. Dengan
demikian solusi yang optimum adalah perusahaan memproduksi produk X;

sebanyak 9 unit dan produk X; sebanyak 6/5 unit.

F. ARIMA

ARIMA sering juga disebut dengan metode runtun waktu Box-Jenkins.
Model Autoregresif Integrated Moving Average (ARIMA) adalah model yang
secara penuh mengabaikan variabel bebas dalam membuat peramalan. ARIMA
menggunakan nilai masa lalu dan sekarang dari variabel dependen untuk
menghasilkan peramalan jangka pendek yang akurat. ARIMA cocok jika
observasi dari deret waktu (time series) secara statistik berhubungan satu sama
lain (dependent).

Model ARIMA yang dikembangkan oleh George Box dan Gwilyn Jenkins
(1976) adalah model yang tidak mengasumsikan pada pola tertentu pada data
historis yang diramalkan  dan tidak mengikutkan variabel bebas pada
pembentukannya. Model ARIMA merupakan model gabungan antara

autoregressive (AR) dan moving average (MA) dimana model ini mampu
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mewakili deret waktu yang stasioner dan non-stasioner (John E Hanke ; Arthur
G. Reitch ; Dean W. Wichren, 2000). Notasi umum dari model ARIMA adalah :
ARIMA (p,d, q),
p merupakan model auto-regresif order-p yang mempunyai bentuk :
o= 0o+ 0,1 +0,Y, 04 . + 0,V + &
Di mana:
Y: = Variabel respon (terikat) pada waktu t
Ye—1,Yi—, ..., i, = Variabel respon pada masing-masing selang waktu t — 1,t —
2,..,t—p.
Do, D1, D2, ..., 0, = Koefisien yang diestimasi.
&t = Galat pada saat t yang mewakili dampak variabel-variabel
yang tidak dijelaskan oleh model.
Asumsi mengenai galat adalah sama dengan asumsi model regresi standar. Notasi
d merupakan banyaknya selisih yang didapat dari proses penyisihan (differencing)
dari deret waktu yang non-stasioner menjadi deret waktu stasioner. Jika deret
aslinya stasioner, d =0 model ARIMA berubah menjadi model ARMA.

Persamaan dari proses penyisihan (differencing d):

AY, = Y, —Y,_,.

q merupakan model rata-rata bergerak order- g yang mempuyai bentuk :
Yi= U+ e — w161 — WE_5 — . — WeE_g

Di mana:

Y; = Variabel respon (terikat) pada saat t

U = Mean konstanta proses

W1Wo, ..., wg= Koefisien yang diestimasi

& = Bentuk galat yang mewakili efek variabel tak terjelaskan oleh
model.

Asumsi mengenai bentuk galat adalah sama dengan asumsi model regresi standar.

€1, E¢—2, -, Et—q = Galat pada periode waktu sebelum yang pada saat t, nilainya

menyatu dengan nilai respon Y;
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Sebelum membentuk sebuah model ARIMA pada suatu deret waktu, perlu
dilakukan 4 proses yang harus dijalankan yaitu : identifikasi model, estimasi
model, pemeriksaan model, dan yang terakhir jika model sudah terbentuk adalah
menggunakan model untuk prediksi pada masa mendatang.

Dalam penelitian ini digunakan model ARIMA untuk memprediksi jumlah
permintaan akan produk dalam jangka waktu satu tahun. Dari data penjualan satu
tahun sebelumnya peneliti memprediksi jumlah permintaan satu tahun yang akan
datang. Peneliti merasa model ARIMA ini cocok digunakan dilihat dari deret
waktu (time series) data penjualan setahun sebelumnya secara statistik

berhubungan satu sama lain.

G. Lingo

Lingo merupakan program komputer yang digunakan untuk aplikasi
pemrograman linier. Aplikasi pemrograman linier adalah suatu pemodelan
matematika yang digunakan untuk mendapatkan suatu solusi optimal dengan
kendala yang ada.

Lingo adalah perangkat lunak yang dapat digunakan untuk menyelesaikan
masalah-masalah pemrograman linear, non-linear dan integer. Lingo sudah
banyak digunakan oleh perusahan-perusahaan untuk memabantu membuat
perencanaan produksi yang bertujuan untuk mendapatkan keuntungan yang
optimum dan biaya yang minimum. Selain itu, LINGO juga digunakan dalam
pengambilan keputusan dalam perencanaan produksi, transportasi, keuangan,
alokasi saham, penjadwalan, inventarisasi, pengaturan model, alokasi daya dan
lain-lain.

LINGO telah menjadi sofware optimasi selama lebih dari 20 tahun. Sistem
LINGO telah menjadi pilihan utama dalam penyelesaian yang cepat dan mudah,
terutama dalam masalah optimasi persamaan matematika. Selain itu struktur
bahasa yang digunakan dalam memformulasikan masalahnya sederhana, yaitu
persamaan linier.

Utuk mengunakan sofware LINGO ada beberapa tahapan yang perlu

dilakukan, yaitu :
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Merumuskan masalah dalam kerangka program linier.
Menuliskan dalam persamaan matematika.
Merumuskan rumusan ke dalam LINGO dan mengeksekusinya.

L

Interpretasi keluaran LINGO.

File Edit LINGO Window Help

DgElE 42e 2] wEo] BFRmE 2elE 2

For Help, press F1 [ [ hum[ ] [ [tn1, Col 1 [10:08pm_
Gambar 2.11. Tampilan awal program LINGO 13.0

Cara untuk menginput skrip dilakukan seperti mengetik tulisan biasa, bedanya
hanya terdapat pada setiap akhir perintah diakhiri dengan tanda titik koma (;) .
contoh skrip untuk menyelesaikan permasalahan contoh kasus 2.2. dengan goal

programming sebagai berikut.

min=dl1+d12+d22+d21+d31+d41;
-d12+6*x1+5*x2+d11=60;
-d22+2*x1+x2+d21=40;
X1+d31=9;

x2+d41=8;

x1>=0;

x2>=0;

End
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File Edit LINGO Window Help
Disal@ 2@ 2] velo PRBR BeE 2l

1> Lingo Model - Lingo1
min=dll+dl2+d22+d21+d31+d4l;

-dl2+6*x1+5*x2+d11=60;

-d22+2*x1+x2+d21=40;

X1+d31=9;

x2+d41=8;

x1>=0;

x2>=0;

End

Gambar 2.12. Tampilan scrip contoh 2.2

untuk mengesekusi perintah dilakukan dengan menekan “Solve” pada submenu

Lingo, maka hasil output akan dikeluarkan oleh sowfare seperti tampilan 2.13.

Total variables: 8
Nonlinear wvariables: a
Integer variables: 4]
Total constrainta: 7
Nonlinear constraints: a
Total nonzeros: 20
Honlinear nonzeros: a

Variable Value Reduced Cost

D11 0.000000 1.400000

oiz 0.000000 0.6000000

D22 0.000000 2.000000

D21 20.80000 0.000000

D31 0.000000 0.8000000

D41 .800000 0.000000

0.000000

&
%.000000
1 0.000000

-200000

Row Slack or Surplus Dual Price
1 27.60000 -1.000000
2 0.000000 0.4000000
3 0.000000 -1.000000
4 0.000000 —-0.4000000
5 0.000000 -1.000000
& 9.000000 0.000000
7 1.200000 0.000000

Gambar 2.13. Output lingo contoh kasus 2.2

Dari hasil output Lingo, dapat dilihat kecocokan antara hasil yang diberikan
antara perhitungan dengan tabel simpleks dan sofware Lingo.
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untuk mencari range atau uji analisis sensivitas perintah dilakukan dengan
menekan “Range” pada submenu Lingo, maka hasil output akan dikeluarkan oleh

sowfare seperti pada tampilan 2.14.

YlE o Ok mr elmE 2

Lingo Model - Lingo1

Enge gport = Emgo!

=

Cbjective Coefficient Ranges:

Current Allowable Allowable

Variable Coefficient Increase Decrease

D11l 1.000000 INFINITY 1.400000

D1z 1.000000 INFINITY 0.6000000

D22 1.000000 INFINITY 2.000000

D21 1.000000 3.000000 0.7500000

D31 1.000000 INFINITY 0.6000000

D41 1.000000 0.5000000 7.000000

X1 0,000000 0.6000000 INFINITY

X2 0.000000 7.000000 0.5000000
Righthand 5ide Ranges:

Current Allowable Allowable

Row RHS Increase Decrease

2 &0.00000 34.00000 6.000000

3 40.00000 INFINITY 20.80000

4 9.000000 1.000000 5.666667

5 8.000000 INFINITY 6.800000

& 0,000000 9.000000 INFINITY

7 0,000000 1.200000 INFINITY

Gambar 2.14. Output range contoh 2.2
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BAB Il

PEMBAHASAN

A. Permasalahan Nyata dari Perencanaan Produksi

PT. Kosama Jaya dalam berproduksi pada dasarnya berusaha untuk
menhasilkan produk yang efektif dan efisien. Salah satu faktor untuk
menghasilkan produk yang efektif dan efisien adalah dengan membuat
perencanaan produksi yang baik. Menurut handoko (2000) kegiatan yang
berlangsung di perusahaan merupakan serangkaian aktivitas yang berjalan secara
sistematis. Sistem produksi di perusahaann adalah proses pengubahan masukan-
masukan sumber daya menjadi barang-barang yang lebih berguna, seperti
digambarkan pada Gambar 3.1. Proses produksi terkait langsung dengan kapasitas
produksinya. Kapasitas produksi dipengaruhi oleh berbagai faktor input seperti
material, tenaga kerja, modal, informasi, alat, waktu, lahan, proses pengerjaan dan

juga output yaitu berapa jumlah produk yang akan dihasilkan.

Ekonomi ]
Input Output
. Proses produksi
e Material e < Produk
e Modal Transportasi R
o Tenaga kerja dan Konversi (barang dan jasa)
e Energi \_ )
e Lahan -
e Waktu Sosia

e Informasi

A
Politik Feed Back information

Pengendalian mutu, input, proses
dan teknologi

( N
L Perkembanaan teknoloai. dll J

Gambar 3.1 Sistem Produksi (Rio Armindo, 2006)
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Dalam proses produksi setiap perusahaan pasti akan menghadapi
permasalahan optimisasi tujuan-tujuan yang ingin dicapai. Tujuan-tujuan dari
permasalahan produksi tersebut ada yang saling berkaitan dan ada juga yang
saling bertentangan dimana ketika tujuan yang satu optimal akan mengakibatkan
kerugian pada tujuan yang lainnya. Dalam hal ini penting untuk melakukan
perencanaan yang cukup matang serta dibutunkan model penyelesaian yang dapat
merangkum tujuan-tujuan tersebut sehingga diperoleh kombinasi solusi yang
optimal dari faktor-faktor yang tidak bersesuaian. Untuk itu PT. Kosama Jaya
membutuhkan perencanaan produksi yang matang guna mengoptimalkan sumber
daya yang terbatas untuk mencapai setiap tujuan yang dikehendaki perusahaan.
Optimisasi penggunaan sumber daya ini juga berpengaruh untuk mengambil
kebijakan-kebijakan keputusan perusahaan. Peran pengambil keputusan sangat
penting terutama untuk menentukan prioritas kebijakan yang akan diambil
kedepannya. Sumber daya yang terbatas yang terdapat di PT. Kosama antara lain,
jam kerja pegawai, jumlah mesin beroprasi, waktu pengerjaan, dan jam lembur.

Berdasarkan kondisi di perusahaan, pengambil keputusan dihadapkan
dengan permasalahan yang bertentangan antara tujuan-tujuan yang ingin dicapai
perusahaan dengan segala sumber daya yang terbatas. Masalah nyata yang akan
dihadapi dalam menentukan model sebagai berikut:

1. Seorang pengambil keputusan ingin mendapatkan pendapatan (F;) yang
maksimal dari penjualan produk dengan memenuhi semua pemintaan (P;).

2. Seorang pengambil keputusan berusaha mendapatkan pendapatan (F;) yang
maksimal dan meminimalkan biaya produksi (F,).

3. Dengan pemenuhan permintaan sebesar (P;) pengambil keputusan dihadapkan
dengan jam kerja yang dibatasi sebesar (JE).

4. Untuk meminimalkan biaya produksi (F,) pengambil keputusan diharuskan
meminimalkan jam lembur (JL).

5. Dengan permintaan sebesar (P;) ingin dipenuhi hanya dalam jam kerja reguler
(JE).

Selanjutnya, permasalahan nyata tersebut akan dimodelkan ke dalam model
goal programming.
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B. Asumsi Permasalahan Nyata

Permasalahan yang terjadi di PT. Kosama Jaya adalah penentuan kapasitas
produksi pada masa yang akan datang. Untuk membuat model perencanaan
produksi yang bisa diterima dan diaplikasikan di perusahaan maka dibutuhkan
asumsi-asumsi  variabel untuk menggambarkan setiap komponen dari
permasalahan nyata yang terjadi dalam proses produksi. Berikut ini asumsi-
asumsi untuk permasalahan nyata dalam pembentukan model goal programming
yang akan digunakan.

Model goal programming harus dibuat berdasarkan permasalahan yang
terjadi di PT. Kosama Jaya untuk memperoleh nilai optimal dalam proses
produksi aksesoris. Dalam model goal programming, faktor-faktor yang perlu
diperhatikan adalah variabel, kendala sasaran dan fungsi tujuan. Variabel pertama
yang ditentukan adalah jumlah dan jenis aksesoris yang akan dihasilkan.
Persamaan kendala dibuat berdasarkan prinsip goal programmig yang merupakan
pengembangan dari linear programming. Kendala-kendala yang dibentuk
disesuaikan dengan tujuan yang ditetapkan perusahaan, yaitu untuk mendapatkan
pendapatan  maksimal, memenuhi  permintaan, meminimalkan  biaya,
memaksimalkan jam kerja, dan meminimalkan jam lembur pegawai.

Untuk hasil penelitian yang lebih akurat peneliti mengasumsikan beberapa
situasi dalam permasalahan nyata, yaitu:

Jumlah bahan baku selalu mencukupi untuk proses produksi.
Perusahaan tidak dibatasi dana produksi.

Tidak ada pengembalian produk dari konsumen.

Tidak terjadi penambahan jam lembur yang telah ditetapkan selama ini.

Perusahaan tidak menetapkan nominal keuntungan yang ingin dicapai.

o a k~ w N E

Jumlah pegawai tidak mempengaruhi pengambilan keputusan.
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C. Pemodelan Perencanaan Produksi dengan Goal Programming Tanpa
Prioritas Sasaran

Saat ini banyak perusahaan asesoris yang berdiri karena pada masa yang
akan datang peluang untuk industri asesoris masih terbuka lebar dan masyarakat
khususnya wanita tidak bisa lepas dari penggunaan asesoris. Oleh karena itu untuk
tetap bertahan dalam persaingan pasar yang ada, PT. Kosama Jaya dituntut untuk
dapat memenuhi setiap permintaan konsumen. Untuk mencapai tujuan pemenuhan
permintaan konsumen dan tidak merugikan tujuan-tujuan yang lain yang ada
dalam perusahaan maka dibutuhkan perencanaan produksi yang efektif dan
efisien.

Dalam industri asesoris, perencanaan produksi merupakan hasil dari
optimisasi sumber-sumber daya yang terbatas untuk mendapatkan hasil yang
maksimum dengan biaya yang minimum. Untuk mendapatkan keuntungan yang
memuaskan maka dalam penelitian ini sumber daya perusahaan yang berasal dari
pabrik digunakan secara optimal. Optimisasi penggunaan sumber daya ini juga
berpengaruh dari pengambilan keputusan.

Pembuatan perencanaan produksi pada penelitian ini akan menggunakan
model goal programming. Dikarenakan model goal programming dapat
diterapkan pada pengambilan keputusan di perusahaan yang memiliki satu atau
lebih sasaran yang ingin dicapai. Tahapan-tahapan penggunaan model Goal
Programming untuk menyusun perencanaan produksi seperti dijelaskan pada
bab Il dapat digambarkan sebagai berikut :
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Gambar 3.2. Diagram penentuan alur pemodelan.

Berikut ini langkah pemodelan perencanaan produksi dengan model goal
programming tanpa prioritas sasaran.
1. Formulasi Fungsi Tujuan

Didalam prakteknya seorang manajer produksi diharuskan membuat
keputusan mengenai rencana produksi yang tepat untuk periode yang akan datang
agar diperoleh biaya yang paling minimum sehingga keuntungan yang didapatkan
bisa semaksimal mungkin dengan tetap memperhatikan kendala-kendala sumber
daya yang ada di perusahaan.

Oleh karena itu dalam penelitian ini diformulasikan fungsi tujuan yang ingin
dicapai dengan menetapkan sasaran teknis dan finansial yang disesuaikan dengan

sumber daya yang ada di perusahaan.
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Untuk memaksimalkan produksi aksesoris, fungsi tujuan dapat
diformulasikan sebagai berikut :
Meminimumkan Z = Y72, (df +d;)
Untuk i =1, 2, ..., m tujuan
2. Fungsi Kendala
Dari penelitian ini ada beberapa tujuan atau sasaran yang ingin dicapai
untuk membantu pengambil keputusan dalam membuat perencanaan produksi,
sasaran-sasaran ini meliputi :
a. Sasaran memaksimalkan volume produksi untuk memenuhi permintaan
Dalam bisnis kepuasan konsumen adalah tujuan utama suatu perusahaan,
sehingga terpenuhnya permintaan konsumen akan produk adalah prioritas utama
perusahaan. Untuk itu dalam penelitian ini, jumlah permintaan konsumen akan
diprediksikan dengan menggunakan data penjualan tahun 2013 yang sudah ada.

Tabel 3.1. Tabel Penjualan Produk

Bulan X1 =Gelang | X2 =Kalung | X3=Cincin | X4 = Anting
Januari 500 2490 200 150
Februari 300 1410 3535 1880
Maret 410 2260 3170 910
April 940 3550 3310 3380
Mei 3160 2790 1660 3300
Juni 1720 2380 4240 5420
Juli 11030 5600 2540 4420
Agustus 7840 3810 2090 1840
September 6580 2300 5318 5720
Oktober 7450 4735 2080 6335
November 6780 2270 1840 660
Desember 1640 1180 665 370

Jumlah 48350 34775 30648 34385

Perhitungan dengan model arima pada lampiran 2 hasilnya dapat dilihat pada
tabel berikut:

Tabel 3.2 Tabel hasil Peramalan Penjualan

X1 = Gelang

X2 = Kalung

X3= Cincin

X4 = Anting

Jumlah

41890.868

33379.183

31558.68

34756.745
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b. Sasaran memaksimalkan pendapatan penjualan

Pemaksimalan pendapatan perusahaan akan berbanding lurus dengan
banyaknya jumlah produk yang dijual perusahaan, akan tetapi harga jual per jenis
produk yang diproduksi perusahaan memiliki tingkatan yang berbeda. Perbedaan
harga tiap produk dan harga baku untuk memproduksi jenis produk dapat dilihat
pada tabel 3.3:

Tabel 3.3 Tabel Harga Produk

No | Produk Jenis Harga jual
(per Satuan)
1 | X1 Gelang Rp 12.450,00
2 | X2 Kalung Rp 10.800,00
3 | X3 Cincin Rp 15.200,00
4 | X4 Anting Rp 7.400,00

(sumber : list harga produk 2013 PT. Kosama Jaya)

c. Sasaran meminimalkan biaya produksi

Biaya produksi (output cost) merupakan biaya untuk melakukan proses
produksi yang terdiri dari bahan langsung, upah langsung, dan biaya tak langsung.
Biaya produksi merupakan biaya-biaya yang dikeluarkan perusahaan untuk
mengolah bahan baku menjadi produk jadi yang siap untuk dijual, yang menurut
objek pengeluarannya secara garis besar dapat dibagi menjadi: biaya bahan baku,
biaya tenaga kerja langsung, dan biaya overhead pabrik (factory overhead cost).
Dari perhitungan biaya bahan baku, biaya tenaga kerja langsung, dan biaya
overhead akan didapatkan total biaya produksi yang ditunjukkan pada tabel.

Tabel 3.4 Tabel Biaya Produksi

No Produk Biaya Tenaga
Biaya Bahan Kerja Biaya Total Biaya
Baku Langsung Overhead Produksi

(Rp/satuan) | (Rp/satuan) | (Rp/satuan) (Rp/satuan)

1 | X1 =Gelang 5.395 120 75 5.590

2 | X2 =Kalung 4.286 120 75 4.481

3 | X3 =Cincin 7.050 120 75 7.245

4 | X4 = Anting 1.170 120 75 1.365
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d. Sasaran memaksimalkan jam kerja mesin

Jam kerja mesin sangat berpengaruh pada banyaknya jumlah produk yang

dapat diproduksi, karena lamanya mesin beroperasi berbanding lurus dengan

jumlah produk yang dihasilkan. Dengan mengoptimalkan jam kerja mesin akan

dapat memenuhi jumlah permintaan akan produk. Berikut tabel jam kerja mesin:

Tabel 3.5 Tabel Jam Kerja Reguler

No Mesin Jumlah Kapasitas Jam kerja
Mesin Jam Kerja Efektif Efektif per Tahun

per Tahun (menit) (Menit)
1 | Mesin Pengecat 3 132480 397440
2 | Mesin Pleting 6 132480 794880
3 | Mesin Cetak Bor 6 132480 794880
4 | Mesin Siagi 6 132480 794880
5 | Mesin Patri Pukul 5 132480 662400
Total 3444480

e. Sasaran meminimalkan jam lembur pegawai

Proses produksi yang ideal menurut perusahaan adalah produksi yang

berlangsung pada jam efektif kerja, sehingga perusahaan berusaha meminimalkan

jam lembur untuk mengurangi beban yang ditimbulkan dalam peranannya

menambah biaya produksi.

Tabel 3.6 Tabel Kapasitas Jam Lembur

No Mesin Jumlah | jam Kerja Lembur | Kapasitas kerja lembur
Mesin | per Tahun (menit) per Tahun (Menit)
1 | Mesin Pengecat 3 51840 155520
2 | Mesin Pleting 6 51840 311040
3 | Mesin Cetak Bor 6 51840 311040
4 | Mesin Siagi 6 51840 311040
5 | Mesin Patri Pukul 5 51840 259200
Total 1347840
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Waktu yang dibutuhkan untuk memproduksi produk ke-i dapat dilihat pada tabel
berikut:
Tabel 3.7 Tabel Waktu Untuk Setiap Produk

No | Produk | Jenis Woaktu Produksi Per Item
(Menit)

1 X1 Gelang 7,452

2 X2 Kalung 8,273

3 X3 Cincin 4,002

4 X4 Anting 4,5206

(PT. Kosama Jaya, 2013)

3. Model Matematika
Dalam penelitian ini  peneliti  membuatan perencanaan produksi
menggunakan model goal programming, dengan penggunaan model ini peneliti
akan memberikan alternatif yang lebih baik dalam proses produksi agar dapat
mengoptimalkan variabel-variabel yang ada untuk mengambil keputusan.
a. Variabel dan parameter yang digunakan
Variabel dan parameter yang digunakan dalam perumusan goal
programming ini adalah sebagai berikut:
X; : jumlah produk ke-i yang diproduksi.
i : jenis produk yang dihasilkan,i=1, 2, 3,4
P; : tingkat permintaan akan jenis produk ke-i
d; : nilai penyimpangan di bawah P;
d; : nilai penyimpangan di atas P;
F; : pendapatan penjualan produk
F, : biaya produksi yang dikeluarkan perusahaan
H; : harga jual per unit produk i
B; : biaya produksi per unit produk i
W;;: waktu proses per unit produk i di mesin j
JE : kapasitas jam kerja reguler mesin j

JL : kapasitas jam kerja lembur
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b.

Perumusan Fungsi Kendala

1. Kendala sasaran memaksimalkan jumlah produksi untuk memenuhi

jumlah permintaan
X;+d; —df =P, ..(3.1)
Dimana :
X; = jumlah produk i yang diproduksi
P; = tingkat permintaan terhadap produk i
d; = nilai penyimpangan di bawah P;
df = nilai penyimpangan di atas P;
Supaya d; dan d; minimal maka persamaan fungsi tujuan Z menjadi:
Min Z = Y(d] —d}) ..(3.2)
Kendala sasaran memaksimalkan pendapatan penjualan
Fungsi tujuan Z sebagai berikut :
MinZ = ¥iZ, HiX; .(3.3)
Dimana :
H; =harga jual per unit produk i
X; =jumlah produk i yang diproduksi

m = banyaknya jenis produk

. Kendala sasaran meminimalkan biaya produksi

Fungsi tujuan :
Dimana :

B; = biaya produksi per unit produk i

. Kendala sasaran memaksimalkan jam kerja mesin

Kendala Berikut :
LAWXi+di —df =JE ...(3.5)
Dimana :

W;; = waktu proses per unit produk i

58



JE = kapasitas jam kerja reguler mesin
d; = nilai penyimpangan di bawah JR
d} =nilai penyimpangan di atas JR
Fungsi tujuan Z menjadi :
MinZ =}, d; ..(3.6)
5. Kendala sasaran meminimalkan jam lembur
Kendala sasaran :
df <JL ..(3.7)
Dimana :
JL = kapasitas maksimum jam lembur mesin j
Fungsi tujuan :
MinZ = Y d} ..(3.8)
c. Penggunaan formulasi model sebagai berikut :
1. Meminimumkan:
Z = ((dy +df) + (d7 +d3) + (d3 +d3) + (di +di)) + (d5 +d3)
+(dg +d¢) + (d7 +d7)
dengan kendala :
2. Kendala sasaran memaksimalkan jumlah produksi untuk memenuhi
jumlah produksi
Untuk mengetahui jumlah permintaan akan jenis produk ke i maka dalam
penelitian ini jJumlah permintaan diramalkan menggunakan metode Arima
dengan data penjualan 12 bulan tahun 2013. Tujuan memaksimalkan
jumlah produksi untuk memenuhi jumlah permintaan mempunyai kendala

yang dituliskan dalam persamaan kendala (3.1), yang dapat diuraikann

menjadi :
X;+di —df =P
X, +d; —df =41890,87 ..(3.9)
X, +d; —df =33379,18 ...(3.10)
X; +d; —d} = 31558,68 .(3.11)
X, +d; —df =34756,75 .(3.12)
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Perusahaan ingin memenuhi setiap permintaan akan produk, maka dungsi
tujuan menjadi meminimalkan angka penyimpangan negatif (d; ) yang
dapat ditunjukkan sebagai berikut:
MinZ = Y d; +df
MinZ = di+d;+d5 + d;+df +d3+d3 + df ..(3.13)
Kendala sasaran memaksimalkan pendapatan penjualan
Perusahaan menginginkan pendapatan yang terbesar dari hasil penjualan
produknya, maka seperti yang telah ditunjukkan pada persamaan (3.3),
menjadi sebagai berikut:
Max Z = 12450X; + 10800X, + 15200X; + 7400X, ..(3.14)
12450X; + 10800X, + 15200X; + 7400X, + ds = F; ...(3.15)
MinZ = dg ...(3.16)
Kendala sasaran meminimumkan biaya produksi
Perusahaan berusaha untuk meminimalkan total biaya produksi agar
mendapatkan keuntungan yang besar, maka seperti yang telah ditunjukkan

pada persamaan (3.4) menjadi sebagai berikut:

MinZ = 5590X, + 4481X, + 7245X, + 1365X, .(3.17)
5590X, + 4481X, + 7245X; + 1365X, + dg = F, ..(3.18)
MinZ = d; .(3.19)

Kendala sasaran memaksimalkan jam kerja mesin
Perusahaan ingin memaksimalkan penggunaan mesin, maka fungsi
tujuannya adalah meminimalkan angka penyimpangan negatif ( d;") seperti

yang telah ditunjukkan pada persamaan (3.5) menjadi sebagai berikut:

WiX; + WoX, + WoXs + WX, +d; —df =JE ...(3.20)
7,452X; + 8,273X, + 4,002X; + 4,5206X, + d; —d+ =

3444480 ..(3.21)
MinZ = d5 ..(3.22)

Kendala sasaran meminimalkan jam lembur
Kerena (d;") seperti yang telah dituliskan pada persamaan (3.20) adalah

nilai penyimpangan diatas kapasitas jam kerja reguler, maka nilai ( d;")
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harus dikendalikan agar tidak melebihi kapasitas maksimal yang dapat
diuraikan menjadi sebagai berikut:

df <JL ..(3.23)

d < 1347840 ..(3.24)
Maka fungsi tujuannya adalah untuk meminimumkan nilai ( d;") seperti
yang telah ditunjukkan pada persamaan (3.24), yaitu:

MinZ = d? ...(3.25)

4. Hasil dan Pembahasan

Hasil dari penelitian ini adalah berupa rekomendasi atau masukan jumlah
produk yang optimal yang sebaiknya diproduksi oleh perusahaan untuk
mendapatkan produksi yang efektif dan efisien. Penyelesaian permasalahan yang
telah diformulasikan dalam bentuk persamaan ini dilakukan dengan bantuan
program komputer LINGGO 13.0. Formulasi masalah dalam bentuk skrip LINGO
dapat dilihat pada Lampiran 2. Output informasi yang dibutuhkan dari hasil
pengolahan skrip LINGO dapat dilihat pada Lampiran 3.

Dalam penelitian ini peneliti menggunakan program LINGO untuk mencari
informasi yang dibutuhkan antara lain :

a. Informasi solusi penyelesaian optimal (nilai fungsi tujuan, nialai
variabel keputusan, nilai variabel devisional, nilai reduced cost) dan
nilai-nilai slack, surplus serta dual price.

b. Informasi mengenai analisis sensitivitas terhadap nilai ruas kanan

model persamaan.
4.1. Penyelesaian Optimal

Hasil kombinasi variabel keputusan dari hasil optimisasi yang dilakukan dengan
LINGO dapat dilihat pada tabel 3.8.
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Tabel 3.8. Nilai variabel keputusan yang optimal berdasarkan hasil ouput
LINGO

Kendala Sasaran Hasil Ket

Memenuhi 41890.87 | 41890.87 Tercapai
| jumlah 33379.18 | 344359.9 Tercapai

permintaan 31558.86 | 31558.86 Tercapai

produk 34756.75 | 34756.75 Tercapai
i | Memaksimalkan F1 4.977.523.000 .

pendapatan Tercapai
i | Meminimalkan F2 | 2.053.334.000 .

biaya produksi Tercapai
Y, Memaksimalkan 3444480 | 0.00

jam kerja ' Tercapai
v Meminimalkan 1347840 | 0.00

jam lembur ' Tercapai

Berdasarkan tabel 3.8, dapat dilihat bahwa usaha untuk mencapai sasaran
pemenuhan jumlah permintaan produk tidak dapat tercapai oleh semua jenis
produk. Dari output yang didapat, model menyarankan untuk memproduksi
produk X; sebanyak 41890.87 unit, produk X, sebanyak 344359.9 unit, produk X5
sebanyak 31558.86 unit, produk X, sebanyak 34756.75 unit. Sehingga sasaran
pemenuhan jumlah permintaan produk tidak tercapai untuk jenis produk X;. Dari
tabel diatas juga didapatkan kombinasi solusi optimal yaitu:

1. Sasaran memenuhi permintaan terpenuhi oleh produk X;, X,, X3, X, .

2. Sasaran memaksimalkan pendapatan diperoleh dengan pendapatan

sebesar Rp. 4.977.523.000,00.

3. Sasaran meminimalkan biaya produksi diperoleh biaya produksi yang

harus dikeluarkan sebesar Rp. 2.053.334.000,00.

4. Sasaran memaksimalkan jam kerja reguler terpenuhi karena tidak

terdapat nilai penyimpangan negatif dari penggunaan jam kerja reguler
d;.
5. Sasaran meminimalkan jam lembur terpenuhi karena tidak terdapat nilai

penyimpangan positif dari penggunaan jam kerja reguler.
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4.2. Masalah Dual

Permasalahan dual dari permasalahan perencanaan produksi di atas dapat
disusun dengan menggunakan tabel awal goal programming pada lampiran 5.
Permasalahan dual dari perencanaan produksi diperoleh sebagai berikut.
Menentukan Y21, y;
yang memaksimumkan Z; = y1, y2, y3, y4, y7, dan y8
dengan kendala :

yl+ y13<1 ¥y5 + y21<1
-yl+ y17<1 y6 <1
y2 + yl1l4<1 y7 <1
-y2+ y18<1 -y7+ y8<1
y3+ y15<1 y1+ 12450y5 + 5590y6 + 7.452y7 + y9 <0
-y3+ y19<1 y2 + 10800y5 + 4481y6 + 8.273y7 + y10 < 0
y4+ yl6e <1 y3 + 15200y5 + 7245y6 + 4.002y7 + y11 < 0
—-y4+ y20<1 y4 + 7400y5 + 1365y6 + 4.520y7 +y12 < 0
-y5<0
-y6 <0

Dengan penyelesaian permasalahan dual dengan bantuan LINGO dapat dilihat

pada lampiran 7, penyelesaian optimum yang didapat adalah sebagai berikut.

yl= 0.9007615 y4 = 0.5464281
y2 = 1.0000000 y7 = -0.1208751
y3= 0.4837423 y8 = 0.0000000

berdasarkan hasil di atas masalah primal dan masalah dual keduanya memiliki

solusi layak, sehingga keduanya memiliki penyelesaian optimal.

4.3. Analisis Sensitivitas

Analisis sensitivitas merupakan analisis yang dilakukan pada hasil
optimisasi suatu kasus. Penggunaan analisis sensitivitas bertujuan untuk
mengetahui sejauh mana perubahan yang diperbolehkan pada dasil optimisasi
yang telah diperoleh. Hasil output LINGO yang dapat dilihat pada Lampiran 3
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menunjukan bahwa analisis sensitivitas parameter nilai ruas kanan kendala dapat
diketahui untuk pengendalian nilai optimal output model yang dibuat.

Nilai ruas kanan kendala merupakan nilai target sasaran yang telah
ditetapkan. Perubahan ini dapat terjadi karena adanya nilai target produksi yang
ditetapkan oleh perusahaan, sehingga nilai target produksi perlu dinaikkan target
sasarannya. Hal ini juga dapat terjadi apabila perusahaan membatasi biaya
produksi yang dikehendaki.

Ouput LINGO menunjukkan bahwa sasaran pemenuhan target produksi
gelang 41.890,8 unit masih dapat ditingkatkan sebanyak 345.242 unit dan dapat
dikurangi sebanyak 41.890,8 unit. Untuk produksi kalung dapat tingkatkan
sebanyak 310.980,7 unit dan dapat dikurangi sebanyak tidak terhingga. Untuk
produksi cincin dapat tingkatkan sebanyak 643.864,4 unit dan dapat dikurangi
sebanyak 31558,8 unit. Untuk produksi anting dapat tingkatkan sebanyak
569.115,5 unit dan dapat dikurangi sebanyak 34756,7 unit.

Biaya produksi yang dapat dikeluarkan oleh perusahaan optimal dapat
mencapai Rp. 2.053.334.000, dan minimal sebanyak tidak terhingga. Pendapatan
optimal yang mungkin dapat diperolen oleh perusahaan sebanyak
Rp.4.977.523.000, dan minimal sebanyak tidak terhingga.

Ouput LINGO juga memberikan informasi jam reguler pegawai dapat
dinaikkan sebanyak tidak terhingga dan diturunkan sebanyak 2.572.743 menit.
Untuk jam lembur dapat dinaikkan sebanyak tidak terhingga dan diturunkan
sebanyak 1.347.840 menit.

D. Pembentukan Model Goal Programming dengan Prioritas Sasaran
Produksi yang diinginkan oleh perusahaan adalah menghasilkan produk
yang optimum dengan tetap mempertimbangkan kendala-kendala sumber daya
yang ada di perusahaan. Dalam pembahasan sebelumnya perusahaan tidak
memberikan urutan prioritas pada masing-masing sasaran. Artinya, perusahaan
mengganggap sasaran itu adalah sama pentingnya. Namun, pada kenyataan di
lapangan pengambil keputusan harus menetapkan prioritas karena pada dasarnya

sasaran tidak dapat dipuaskan secara simultan. Prioritas menunjukkan bahwa satu
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sasaran lebih penting dari tujuan yang lainnya. Dengan kata lain, sasaran dengan
prioritas pertama lebih penting dari sasaran kedua dan seterusnya. Hal ini berarti
sasaran pertama akan dicapai terlebih dahulu sebelum sasaran pada prioritas
berikutnya dicapai. Berikut ini penetapan dan pemberian bobot pada setiap
prioritas sasaran yang ingin dicapai.
1. Penetapan Prioritas Sasaran

Pada penelitian ini penetapan tingkat prioritas sasaran diperoleh dengan
meminta penetapan urutan prioritas dari pengambil keputusan di perusahaan
tersebut. Hasil dari penetapan urutan dapat dilihat pada lampiran 9. Dengan
mempertimbangkan hasil dari penetapan tersebut peneliti menggunakannya untuk
menentukan bobot prioritas dari sasaran yang ingin dicapai dapat dilihat pada
tabel 10. Sasaran yang pertama ingin dicapai pengambil keputusan adalah
memenuhi permintaan produk dengan bobot sebesar 0.5 diikuti oleh sasaran
memaksimalkan pendapatan sebesar 0.28; sasaran meminimalkan biaya produksi
sebesar 0.14; sasaran meminimalkan jam lembur sebesar 0.05; sasaran
memaksimalkan jam kerja reguler sebesar 0.03.

Hasil dari perhitungan untuk menentukan bobot prioritas dari sasaran yang
ingin dicapai dapat dilihat pada tabel 3.9.

Tabel 3.9 Urutan Prioritas

Sasaran Prioritas Bobot

* I\/Iemgnuhijumlah 1 0.50
permintaan produk

« | Memaksimalkan 2 0.28
pendapatan

% | Meminimalkan 3 0.14
biaya produksi '

* !\/Iemak;imalkan 4 0.05
jam Kerja

* Meminimalkan 5 0.03
jam lembur

Dengan mengasumsikan P1 sebagai sasaran dengan prioritas pertama, P2 sebagai

sasaran dengan prioritas kedua, P3 sebagai sasaran dengan prioritas ketiga,P4
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sebagai sasaran dengan prioritas keempat, dan P5 sebagai sasaran dengan prioritas
kelima. Maka model fungsi tujuan dengan pemberian prioritas didalamnya adalah:

Meminimumkan:
Z =Y, Px(df+d;)
untuk 1=1,2,..,7 dank=1,2,..,4

2. Pembentukan Model

Pada pemodelan sebelumnya pembuatan percenaan produksi tanpa
memperhatikan prioritas telah diuraikan tentang kendala-kendala sasaran yang
ingin dicapai perusahaan. Pada subbab ini perbedaannya hanya terdapat pada
fungsi tujuann saja dengan kendala yang masih sama. Fungsi tujuan dengan

prioritas berubah menjadi sebagai berikut.

Meminimumkan:
Z =P1(d3) + P2(d{ +d; +d5 +d; +df +d5 +d3 +df) +P3(dg)
+ P4(d3) + P5(d7)
dengan kendala :

X, +dy —df =41890,87 .(3.9)
X, +d; —d} =33379,18 ..(3.10)
X; + d35 — df = 31558,68 (3.11)
X, + d; —d} = 34756,75 .(3.12)
12450X, + 10800X, + 15200X; + 7400X, + d = F, ..(3.15)
5590X, + 4481X, + 7245X; + 1365X, + d; = F, .(3.18)
7,452X, + 8,273X, + 4,002X5 + 4,5206X, + d7 — dF = 3444480 (3.21)
d* < 1347840 .(3.24)

3. Bentuk Masalah Dual dengan Prioritas
Permasalahan dual dari permasalahan perencanaan produksi di atas dapat
disusun dengan menggunakan tabel awal goal programming pada lampiran 7.

Permasalahan dual dari perencanaan produksi diperoleh sebagai berikut.
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Menentukan Y21, y;
yang memaksimumkan Z; = y1, y2, y3, y4, y7, dan y8

dengan kendala :

yl+ y13<05 y5 + y21 <0.5
—-yl+ y17 < 0.5 y6 < 0.15
y2 + y14<0.5 y7 <0.05
—y2+ y18 < 0.5 —y7+ y8<0.05
y3+ y15<0.5 y1+ 12450y5 + 5590y6 + 7.452y7 + y9 <0
-y3+ y19<0.5 y2 + 10800y5 + 4481y6 + 8.273y7 + y10 < 0
y4+ y16 < 0.5 y3 + 15200y5 + 7245y6 + 4.002y7 + y11 < 0
—-y4+ y20<0.5 y4 + 7400y5 + 1365y6 + 4.520y7 + y12 <0
—-y5<0
-y6 <0

Dengan penyelesaian permasalahan dual dengan bantuan LINGO dapat dilihat

pada lampiran 7, penyelesaian optimum yang didapat adalah sebagai berikut.

yl= 0.3726000 y4 = 0.2260300
y2 = 0.4136500 y7 = 0.50000E-01
y3 = 0.2001000 y8 = 0.0000000

berdasarkan hasil di atas masalah primal dan masalah dual keduanya memiliki

solusi layak, sehingga keduanya memiliki penyelesaian optimal.

4. Hasil dan Pembahasan Masalah Primal Dengan Prioritas

Hasil dari optimisasi model goal programming dengan memperhatikan
susunan urutan prioritas ini adalah berupa rekomendasi atau masukan jumlah
produk yang optimal yang sebaiknya diproduksi oleh perusahaan untuk
mendapatkan produksi yang efektif dan efisien. Penetapan urutan susunan sasaran
telah terlebih dahulu dilakukan dengan cara wawancara dengan pengambil
keputusan di perusahaan. Penyelesaian permasalahan dengan susunan prioritas ini
telah diformulasikan dalam bentuk persamaan dan dikerjakan dengan bantuan

program komputer LINGGO 13.0. Formulasi masalah dalam bentuk skrip LINGO
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dapat dilihat pada Lampiran 4. Output informasi yang dibutuhkan dari hasil
pengolahan skrip LINGO dapat dilihat pada Lampiran 11.

4.1. Penyelesaian Optimal

Hasil kombinasi variabel keputusan dari hasil optimisasi yang dilakukan dengan
LINGO dapat dilihat pada tabel 3.10

Tabel 3.10. Nilai variabel keputusan yang optimal berdasarkan hasil ouput
LINGO

No | Sasaran RHS Hasil Ket
Memenuhi 41890.87 | 41890.87 Tercapai

| jumlah 33379.18 | 33379.18 Tercapai
permintaan 31558.86 | 31558.86 Tercapai
produk 34756.75 | 34756.75 Tercapali

i | Memaksimalkan F1 | 1.618.931.000 .
pendapatan Tercapai

i | Meminimalkan F2 | 659.829.000 .
biaya produksi Tercapai
Memaksimalkan

v |. ; 3444480 | 2572743 ; ]
jam kerja Tidak Tercapai

v | Meminimalkan | 4347840 | 000 .
jam lembur Tercapai

Berdasarkan tabel 3.8, dapat dilihat bahwa usaha untuk mencapai sasaran
pemenuhan jumlah permintaan produk tidak dapat tercapai oleh semua jenis
produk. Dari output yang didapat, model menyarankan untuk memproduksi
produk X; sebanyak 41890.87 unit, produk X, sebanyak 33379.18 unit, produk X,
sebanyak 31558.86 unit, produk X, sebanyak 34756.75 unit. Sehingga sasaran
pemenuhan jumlah permintaan produk tidak tercapai untuk jenis produk X;. Dari
tabel diatas juga didapatkan kombinasi solusi optimal yaitu:

1. Sasaran memenuhi permintaan terpenuhi oleh produk X;, X,, X3, X, .

2. Sasaran memaksimalkan pendapatan diperoleh dengan pendapatan

sebesar Rp. 1.618.931.000,00.

3. Sasaran meminimalkan biaya produksi diperoleh biaya produksi yang

harus dikeluarkan sebesar Rp. 659.829.000,00.
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4. Sasaran memaksimalkan jam kerja reguler tidak terpenuhi karena
terdapat nilai penyimpangan negatif dari penggunaan jam kerja reguler
d; sebanyak 2572743, ini berarti ada 2572743 menit dalam setahun

yang masih dapat dioptimalkan.
5. Sasaran meminimalkan jam lembur terpenuhi karena tidak terdapat nilai

penyimpangan positif dari penggunaan jam kerja reguler.

4.2 Analisis Sensitivitas

Sama seperti analisis sensitifitas pada hasil dan pembahasan model goal
programming tanpa prioritas sebelumnya, disini informasi tentang hasil analisis
sensitifitas pada model goal programming dengan prioritas juga dikerjakan
dengan bantuan sofware LINGO. Untuk hasil ouput range atau analisis sensitifitas
pada model goal programming dengan prioritas dapat dilihat pada Lampiran 6.
Berikut pembahasan tentang output range.

Ouput LINGO menunjukkan bahwa sasaran pemenuhan target produksi
gelang 41.890,8 unit masih dapat ditingkatkan sebanyak 345.242 unit dan dapat
dikurangi sebanyak 41.890,8 unit. Untuk produksi kalung dapat tingkatkan
sebanyak 310.980,7 unit dan dapat dikurangi sebanyak 33379.1 unit. Untuk
produksi cincin dapat tingkatkan sebanyak 643.864,4 unit dan dapat dikurangi
sebanyak 31558,8 unit. Untuk produksi anting dapat tingkatkan sebanyak
569.115,5 unit dan dapat dikurangi sebanyak 34756,7 unit.

Biaya produksi yang dapat dikeluarkan oleh perusahaan optimal dapat
mencapai Rp. 659.829.000, dan minimal sebanyak tidak terhingga. Pendapatan
optimal yang mungkin dapat diperolen oleh perusahaan sebanyak
Rp.1.618.931.000, dan minimal sebanyak tidak terhingga.

Ouput LINGO juga memberikan informasi jam reguler pegawai dapat
dinaikkan sebanyak tidak terhingga dan diturunkan sebanyak 2.572.743 menit.
Untuk jam lembur dapat dinaikkan sebanyak tidak terhingga dan diturunkan
sebanyak 1.347.840 menit.
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BAB IV
PENUTUP

A. Kesimpulan
Dari pembahasan sebelumnya, kesimpulan yang dapat diambil adalah
sebagai berikut.
1. Model perencanaan produksi asesoris goal programming merupakan model
linear programming dengan sasaran yang ingin dicapai perusahaan lebih dari satu.
Model goal programming memiliki tiga komponen utama yaitu variabel
keputusan, kendala sasaran dan fungsi tujuan. Bentuk model perencanaan goal
programming Yyang dapat digunakan bisa dengan prioritas sasaran dan tanpa
prioritas .
a. Bentuk model perencanaan goal programming dengan prioritas sasaran
yang sama adalah sebagai berikut.
Menentukan X;
Z =¥, (df +d7)
Dengan kendala:
2y Cijxj+dy —di = b;
Untuk i =1, 2, ..., m tujuan
Yi=1aix; < atau > t;
untuk i =1, 2, ..., m kendala fungsional

untukj=1,2,..,n

dan
xj, di,di =0.
Keterangan:
df  =deviasi positif dari tujuan atau target ke- i
d; = deviasi negatif dari tujuan atau target ke- i

Cij = koefisien teknologi fungsi kendala tujuan, yaitu yang berhubungan dengan
tujuan peubah pengambilan keputusan X;

X; = peubah pengambilan keputusan yang kini dinamakan sebagai sub tujuan
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b;  =tujuan atau sasaran yang ingin dicapai

a;j = koefisien teknologi fungsi kendala biasa

t; = jumlah sumber daya i yang tersedia

b. Bentuk model perencanaan goal programming dengan prioritas sasaran
terdapat bobot yang dipeberikan pada setiap sasaran. Modelnya adalah
sebagai berikut.

Menentukan X;

Z =3 Pi(df+d})
Dengan kendala:

Yty Ciyxj+d;—df = b

Untuk i =1, 2, ..., m tujuan

n
j:

untuk i =1, 2, ..., m kendala fungsional

1aijxj < atau 2 t;

untuk j =1,2,..,n

dan xj, di,df = 0.

Keterangan:

df  =deviasi positif dari tujuan atau target ke- i
d; = deviasi negatif dari tujuan atau target ke- i
P; = faktor prioritas pada tujuan ke-i

W;* = timbangan relatif dari d; dalam urutan (rangking) ke- i

W;~ = timbangan relatif dari d; dalam urutan (rangking) ke- i

C;; = koefisien teknologi fungsi kendala tujuan, yaitu yang berhubungan dengan
tujuan peubah pengambilan keputusan X;

X; = peubah pengambilan keputusan yang kini dinamakan sebagai sub tujuan

b;  =tujuan atau sasaran yang ingin dicapai

a;;j = koefisien teknologi fungsi kendala biasa

t; = jumlah sumber daya i yang tersedia
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2.  Dari penggunaan kedua model di atas menghasilkan output yang sangat
berbeda pada hasil pendapatan perusahaan dan biaya produksi yang terpengaruh
dari tidak optimalnya penggunaan jam reguler pegawai pada model goal
programming dengan prioritas. Hasil dari ouput LINGO mendapat informasi
perusahaan bisa mendapatkan pendapatan optimal sebesar Rp.49.77.523.000,
dengan biaya produksi sebesar 2.053.334.000,00 dengan model goal

programming tanpa prioritas.

B. Saran

1. Dari hasil pembahasan model goal programming dapat dikembangkan
untuk permasalahan yang lain yang lebih kompleks dengan pertimbangan-
pertimbangan kendala yang lain yang berpengaruh terhadap tujuan-tujuan yang
hendak dicapai. Untuk penelitian selanjutnya perlu dilakukan penambahan
variabel baru tentang pengembangan pabrik dan jalur transportasinya untuk
mendapatkan efektifitas dan efisiensi kerja yang lebih baik dalam berproduksi
asesoris.

2.  Pada dasarnya perusahaan menginginkan keuntungan yang maksimal dalam
berproduksi. Pada kasus PT. Kosama Jaya model goal programming tanpa
prioritas sebaiknya yang dipergunakan, karena pendapatan yang diterima lebih
besar dan perusahaan tidak memiliki batasan dana untuk proses produksi.
Perusahaan juga akan mendapatkan stok produk yang dapat dijual disaat tidak
terduga.
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LAMPIRAN 1 :

Hasil peramalan permintaan produk dengan arima

Tabel 3.2. Peramalan Penjualan

Bulan X1 =Gelang | X2 =Kalung | X3=Cincin | X4 = Anting
Januari 3490.905688 2959.789464 | 3464.67584 | 2967.62214
Februari 3490.905688 2290.777633 2554 | 2971.83639
Maret 3490.905688 2137.100965 2554 | 2929.99226
April 3490.905688 2808.181781 2554 2904.6012
Mei 3490.905688 2897.916667 2554 | 2889.19388
Juni 3490.905688 2897.916667 2554 2879.8447
Juli 3490.905688 2897.916667 2554 | 2874.17161
Agustus 3490.905688 2897.916667 2554 | 2870.72918
September | 3490.905688 2897.916667 2554 2868.6403
Oktober 3490.905688 2897.916667 2554 | 2867.37277
November | 3490.905688 2897.916667 2554 | 2866.60363
Desember | 3490.905688 2897.916667 2554 | 2866.13692

Jumlah 41890.868 33379.183 31558.68 | 34756.745
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LAMPIRAN 2 :

Perhitungan Jam Kerja Efektif pada PT. Kosama Jaya

Dari ketetapan perusahaan bahwa perusahaan menetapkan jam efektif kerja

untuk pegawai produksinya hanya 8 jam per hari dari hari senin sampai jumat
mulai pukul 08.00 wib pagi sampai pukul 16.00 wib. Khusus untuk hari sabtu
perusahaan memberikan ketetapan pegawai produksi hanya bekerja selama 6 jam.
Dari ketetapan perusahaan tersebut dapat dihitung jumlah total jam kerja efektif
perusahaan dalam satu tahun sebagai berikut.

Tabel 5.1. Perhitungan Jam Kerja Efektif

Hari bulan Tahun
Jam Efektif hari 8 jam | 20 hari 12 bulan
senin-jumat 480 9600 115200
Jam Efektif hari 6jam 4dhari 12 bulan
sabtu 360 1440 17280
Total Jam Kerja Efektif 1 Tahun 132480

Tabel 3.5. Jam Kerja Reguler

Menit

Menit
Menit

No Mesin Jumlah Kapasitas Jam kerja
Mesin Jam Kerja Efektif Efektif per Tahun

per Tahun (menit) (Menit)
1 | Mesin Pengecat 3 132480 397440
2 | Mesin Pleting 6 132480 794880
3 | Mesin Cetak Bor 6 132480 794880
4 | Mesin Siagi 6 132480 794880
5 | Mesin Patri Pukul 5 132480 662400
Total 3444480
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LAMPIRAN 3 :

Perhitungan jam lembur pegawai PT. Kosama Jaya

Dari ketetapan perusahaan bahwa perusahaan hanya menetapkan pegawai
bekerja lembur maksimum 3 jam per hari, maka dapat dihitung kapasitas jam
lembur pegawai dalam satu tahun sebagai berikut.

Tabel 5.2. perhitungan kapasitas jam lembur PT. Kosama Jaya

Hari minggu bulan Tahun
Jam Efektif hari 3 jam 6hari | 4minggu 12 bulan
senin-sabtu 180 1080 4320 51840

Tabel 3.6. Kapasitas Jam Lembur

Menit

No Mesin Jumlah | jam Kerja Lembur | Kapasitas kerja lembur
Mesin | per Tahun (menit) per Tahun (Menit)
1 | Mesin Pengecat 3 51840 155520
2 | Mesin Pleting 6 51840 311040
3 | Mesin Cetak Bor 6 51840 311040
4 | Mesin Siagi 6 51840 311040
5 | Mesin Patri Pukul 5 51840 259200
Total 1347840
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LAMPIRAN 4 :
Tabel Awal Masalah Tanpa Prioritas

1 1 1 1 1 1 1 1 1

D11 | D12 | D21 | D22 | D31 | D32 | D41 | D42 | D51 | D61 | D71 | D72
yl
-

y2 I

3 =N

y4 =

y5

y6 -

y7
y8

v9

y10

yll

y12
y13

y14 1 |

y15 [

y16 1]

y1l7 -

18 =

y19 [

y20
y21
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Lampiran 5:

Gambar 3.3. skrip Lingo tanpa prioritas

min=(dl114+d12+d21+d22+d31+d32+d41+d42)+ (d51)+(d6l)+(d71+d72) ;
x14+d11-d12=41890.87;

x2+d21-d22=33379.18;

x3+d31-d32=31558.86;

x4+d41-d42=34756.75;
12450*x14+410800*x2+15200*x3+7400*x4+d51=f1;
5590*x144481*x2+7245*x3+1365*x4+d6l=£2;
7.452*x1+8.273*x2+4.002*x34+4.5206*x4+d71-d72=3444480;
d72<=1347840;

x1>=0;

x2>=0;

x3>=0;

x4>=0;

dll1>=0;

d21>=0;

d31>=0;

d41>=0;

dl12>=0;

d22>=0;

d32>=0;d42>=0;d51>=0; end

i Lingo 13.0 - Lingo Model - Lingo1
File Edit LIMNGD ‘Window Help -

D@ &= 22 el BRI &=

wmin={d11+d12+d2 14422 +A314+A32 431 4+d492 ) +0d51) +idel) +(d71+d72)
#»1+d11-d12=415390.87;

®e2+d21-d22=333792.18;

®3+d31-d3Z=31558.86;

®a3+c41-d42=34756.75;
12450*x1+10800*x2+15200%x34+7400%x44d51=F1;

EEQD* 144481 *x2+7245% 3 +13 65 144d61=152;

T.AEE T 148273 242,002 ¥ 344, 5206 x4 4+AT71-d72=53444430;
d72<=1347340;

x1==0;

w2==0;

w3x=0;

wd==0;

dil==0;

dz1==0;

d3l==0;

dd1==0;

diz==0;

dz2==0;

diz»=0;d4z>=0;d51==0; end
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Lampiran 6 :

Gambar 3.4. Output Lingo tanpa prioritas

Variahle Value Feduced Cost
i1 O.aooaoo 1.900762
D1z O.aooaoo 0.9923849E-01
D21 O.aooaoo 2 .000a00
D22 310920.7 O.aooaoo
IHch O.aooaoo 1.433742
D3z O.aooaoo 0.5162577
D41 O.aooaoo 1.545428
D42 O.aooaoo 0.4535719
D51l O.aooaoo 1.000000
el O.aooaoo 1.000000
D71l O.aooaoo 0.8v91z249
D72 O.aooaoo 1.120875

X1 41890.87 O.aooaoo
¥z 344359.0 O.aooaoo
X3 31558.86 O.aooaoo
H4q 34756.75 O.aooaoo
Fi 0.4977523E+10 O.aooaoo
Fz 0.2053334E+4+10 O.aooaoo
Row Slack or Surplus Dual Price

1 310920.7 —-1.000000

=t n_nnonnmn n_ann7?rils
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Lampiran 7 :

Gambar 3.5 Masalah Dual output Lingo tanpa prioritas

Variakle Value Feduced Cost
Ti 0.2007615 O.oooaoo
Tz 1.000000 O.oooaoo
T3 0.45337423 O.oooaoo
T4 0.5464251 O.oooaoo
il -0.1z208751 O.oooaoo
TS O.oooaoo -1347540.

13 O.oooaoo O.oooaoo
Ti7 O.oooaoo O.oooaoo
Ti4 O.oooaoo O.oooaoo
Tig O.oooaoo 310950.,7
T15 O.oooaoo O.oooaoo
Ti9 O.oooaoo O.oooaoo
Tia O.oooaoo O.oooaoo
Ta0 O.oooaoo O.oooaoo
T5 O.oooaoo O.oooaoo
Tal O.oooaoo O.oooaoo
Th O.oooaoo O.oooaoo
9 O.oooaoo 41590.87
Ti0 O.oooaoo 344359.9
Ti1 O.oooaoo 31555.86
iz O.oooaoo 34756.75
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Lampiran 8

Tolong sebutkan prioritas sasaran perusahaan yang paling penting menurut anda,
1 untuk yang paling penting 2, ... 5 .

Tolong sebutkan prioritas sasaran perusahaan yang paling penting menurut anda,
1 untuk yang paling penting 2, ... 5 .

Memenuhi permintaan
Memaksimalkan pendapatan
Meminimalkan biaya produksi
Memaksmalkan jam kerja -
Meminimalkan jam lembur

S| —

»
2‘&}1 KOSAMA JAYA

MARKETING & EXPORT IMPORT DEPT.
PT. KOSAMA JAYA
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Lampiran 9

Gambar 3.6 Output Lingo Analisis sensitivitas tanpa prioritas

Rowr

0 oM -1 ;oo

[ e e e el el e
M2 OWom-1omnds @D 2 3

Fighthand 3ide Range=:

Current

RHES
41890.87
33379.18
31555.86
I47E6.75
0. oooaoo
0. oooaoo
3444450,
1347540,
Laooaoo
Laooaoo
Laooaoo
Laooaoo
Laooaoo
Laooaoo
Laooaoo
Laooaoo
Laooaoo
Laooaoo
Laooaoo
Laooaoo
Laooaoo

ooooooooooooo

hllowable
Increase
345242 .0
I10930.7
612564, 4
EE9115.5

0.4977523E+10
0.Z053334E+10

INFINITY
INFINITY
41390.87
344359.9
31555.86
34756.75

o.

a
a
a
a

aooooo

0ooooo
0ooooo
0ooooo
0ooooo

310980.7

a.
a.
a.
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aooooo
aooooo
aooooo

hllowable
Decrease
41890.87
INFINITY
31555.86
I47E6.75
INFINITY
INFINITY
ZE7ET3.
1347540,
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY



Lampiran 10 :

Gambar 3.7. Skrip Lingo dengan prioritas

min=0.5* (d11+d124+d21+d22+d31+d32+d41+d42)+0.28* (d51)+0.14* (d6l)+
0.05*(d71)+0.03*(d72) ;

x14+d11-d12=41890.87;

x2+d21-d22=33379.18;

x3+d31-d32=31558.86;

x4+d41-d42=34756.75;
12450*x1+10800*x2+15200*x3+7400*x4+d51-d52=f1;
5590*x1+4481*x2+7245*x34+1365*x4+d61-d62=£2;
7.452*x1+8.273*x2+4.002*x34+4.52006*x4+d71-d72=3444480;
d72<=1347840;

x1>=0;

x2>=0;

x3>=0;

x4>=0;

dl1>=0;

d21>=0;

d31>=0;

d41>=0;

dl12>=0;

d22>=0;

d32>=0;

d42>=0;

d51>=0; end

2 Lingo Model - Lingo1

win=0.5% (dll+dlZ+d2 1+d2Z2+d31+d32+d91+cd42) +0. 25 (d51) +0. 14* (dal) + 0.05* (d71)+0.03% (d7Z);
x1+dl11-d1z=41520.57;

XE+dZ1-dZE=33379.18;

®X3+d3il-d3iZ=31558.86;

x4+cd41-d42=34756.75;
12450%1+10800%x2+15200%x3+7400*x4+cd51-d32=£1;
S500* 144451 *H2+7EAS HI+1T 00 4+l -doZ=£2;
ToADEZFHIHG. 2T HEHE . 002 % 03 4+4, S200¥F x4+d71-d72=3444450;
d7E2<=1347340;

x1==0;

x2==0;

x3x=0;

xdx=0;

dillx=0;

dz1x=0;

dilx=0;

d41x=0;

dlz>=0;

dz2x=0;

d3izZx=0;

d4z2x>=0;

d51==0; end
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Gambar 3.8. Ouput Lingo dengan prioritas

Variahle
il
iz
Dz1i
Dzz
D3l
D3z
D41
D4z
D51l
D&l
D71
L7z

1
X2
3
4
Fi
Fz

[ o J—

oo ooooooo

]

Value

LOgoooo
LOgoooo
LOgoooo
LOgoooo
LOgoooo
LOgoooo
LOgoooo
LOgoooo
LOgoooo
LOgoooo

2572743,

o.

oooooo

41590.87
33379.18
31555.8¢6
34756.75

0.1615931E+10
0.6595290E+09

86

Beduced Cost
ao.
L1274000
L.9136500
L8E635000E-01
7001000
23939000
LT260300
2739700
L300000o0
1500000

oo ooooooo

]

S7Za000

LOgoooo

0. 1000000

oo ooood

LOgoooo
LOgoooo
LOgoooo
LOgoooo
LOgoooo
LOgoooo



Lampiran 11 :

Gambar 3.9. Skrip Lingo masalah Dual dengan prioritas

®>Lingo Model - Lingo1
Mi¥= 41590.57 * w1 + 33379.18 *vy2 + 31555.86 *v3 + 34756.75 *vd + 3444450 *vy7
+ 1347540 *v5;

vl + w13 <= 0.5;
-yl + w17 <= 0.5;
va + vld4 <= 0.5;
-vZz + w18 <= 0.5;
v3i + w15 <= 0.5;
-v3 + w19 <= 0.5;
vd + vl <= 0.5;
-v4 + w20 <= 0.5;
vE + vzl <= 0.3:;

y6 <= 0.15;
y7 <= 0.05;

-yv7 + v8 <= 0.05;

vl + 12450 % w5 4+ 5590 * w6 + 7.452 * yv7 + w39 <= 0;
v2 + 10800 % w5 + 4431 * w6 + S.273 * y7 + wi0 <= 0;
v3 + 15200 % w5 + 7245 * w6 + 4,002 * yv7 + wil <= 0O:
v1 + 7400 * w5 + 1365 % y6 + 4.5206 * y7 + wlZz <= 0O:
-y5 <= 0:

-y6 <= 0:

FREE( y1): BFREE([ ¥2) : AFREE( vy3): GOFREE( v4): MFREE(yS): HFREE(y&):
AFREE (¥7): @END({ -1e+030, y8, 0j:
END

Gambar 3.10. Ouput Lingo masalah dual dengan prioritas

u]

Variahle Value Feduced Cost
Tl 0.3726000 0.0000o0o0
T 0.4136500 0.0000oo
T3 0.z2001000 0.00000o0
T4 0.2260300 0.0000o0o0
7 0.5000000E-01 0.0000o0o0
Ve 0.00000o0 -1347840,

Y13 0.00000o0 0.00000o0
T17 0.0000o0o0 0.0000o0o0
T14 0.0000oo 0.0000oo
T18 0.00000o0 0.00000o0
T15 0.0000o0o 0.0000o0o
T19 0.0000o0o0 0.0000o0o0
Y16 0.00000o0 0.00000o0
Tz0 0.00000o0 0.00000o0
5 0.0000o0o0 0.0000o0o0
T2l 0.00o00oo 0.00o00oo
TE 0.00000o0 0.00000o0
o 0.0000o0o 41320.87
Ti0 0.0000o0o0 33379.18
T1i1l 0.0000oo 31558 .86
Y12 0.00000o0 34756.75
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Lampiran 12 :

Gambar 3.11 Analisis sensitivitas output Lingo dengan prioritas

Row

0o -1 m Aok W

[ R e = e e = e =
DR O -]om e WP O

FEighthand 23ide Randgesz:

Current

REHS
41590.87
33379.18
31558.856
34756.75
0. 000000
0. ooooao
3444450,
1347540,
L0oooao
Loooooo
Loooooo
L0ooooo
Loooooo
Loooooo
L oooooo
L0ooooo
Loooooo
Loooooo
Loooooo
L0oooao
Loooooo

o T e s Y e R o Y e e o}

Allowahle
Increase
345242 .0
3109s0.7
642564, 4
S569115.5

0.1613931E+10
0.6598290E+02

INFINITY
INFINITY
41590.87
33379.18
31553.808
34756.75

o.
Laoogaoo
Loagaoo
LOoogooo
Laoogaoo
Laoogaoo
L0ooooo
LOoogado
Laoogaoo

oo o oooaooaoo

aooaao

Allowahle
Decrease
41590.87
33379.18
315558.56
34756.75
INFINITY
INFINITY
2572743,
15347540,
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
INFINITY
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