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ABSTRAK

PT. Industri Pengolahan Kayu Rakyat Karminto (IPKR KM) merupakan sebuah perusahaan yang
bergerak di industri pembuatan pallet. Permasalahan yang terjadi pada PT. IPKR KM adalah
jumlah produksi dan jumlah permintaan yang tidak stabil, sering mengalami cacat produk dalam
proses produksi, dan mengalami tidak sesuai kriteria bahan baku yang dipesan. Tujuan dari
penelitian ini untuk menentukan optimal hasil produksi, menentukan keuntungan yang optimal,
menentukan kebutuhan optimal sumber daya dan menentukan nilai sensitivitas terhadap solusi
optimum yang dicapai. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode Fuzzy Linear
Programming dan Cutting Plane. Metode Fuzzy Linear Programming merupakan metode yang
digunakan untuk penyelesaian optimasi program linear dengan konsep fuzzy. Metode Cutting

ne merupakan metode Integer Programming yang digunakan jika variabel keputusan belum
bernilai bulat (desimal) dengan penambahan pembatas baru (gomory) sehingga menghasilkan
vgr(iabel keputusan yang bernilai bulat. Berdasarkan penelitian diperoleh nilai optimal yang harus
produksi perusahaan untuk 4 jenis pallet yang diteliti antara lain untuk jenis pallet ukuran 63 cm x
93 cm x 13,5 cm sebanyak O unit/bulan, jenis pallet ukuran 67 cm x 102 cm x 13,5 cm sebanyak 0
umit/bulan, jenis pallet ukuran 76 cm x 96 cm x 12,5 cm sebanyak 0 unit/bulan, dan jenis pallet
Ukuran 94 cm x 113 c¢cm x 12,5 cm sebanyak 5.760 unit/bulan dengan pendapatan sebesar Rp.
264.960.000. Dengan menggunakan metode Fuzzy Linear Programming dan Cutting Plane
perusahaan akan mendapatkan keuntungan sebesar Rp. 44.160.000/bulan dengan kenaikan
fBndapatan sebesar 20%. Berdasarkan analisa sensitivitas untuk nilai kuantitas batasan adalah
jarak di mana nilai shadow price tetap berlaku. Jika meningkat di atas batas atas jarak sensitivitas
@crease) atau berkurang di bawah batas bawah (decrease), maka nilai shadow price akan
@ubah.

I&ta kunci : Cutting Plane, Fuzzy Linear Programming, Linear Programming, Optimasi
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ABSTRACT

PT. Karminto People's Wood Processing Industry (IPKR KM) is a company engaged in the pallet
manufacturing industry. The problems that occurred at PT. IPKR KM is the amount of production
and the number of requests that are unstable, often experience product defects in the production
process, and experience not meeting the criteria for raw materials ordered. The purpose of this
research is to determine optimal production yield, determine optimal profit, determine optimal
resource requirements and determine the sensitivity value to the optimum solution achieved. The
r@thod used in this research is Fuzzy Linear Programming and Cutting Plane. Fuzzy Linear
Ptogramming method is a method used to solve linear program optimization with the fuzzy
gdncept. The Cutting Plane method is an Integer Programming method that is used if the decision
\Vgtiable is not yet round (decimal) with the addition of a new delimiter (gomory) to produce a
ision variable that is unanimous. Based on the research, the optimal value that must be
duced by the company for the 4 types of pallets studied includes 0 units / month for the type of
pallet size 63 cm x 93 cm x 13.5 cm, the type of pallet size 67 cm x 102 cm x 13.5 cm. as many as 0
dRits / month, type of pallet size 76 cm x 96 cm x 12.5 cm as many as 0 units / month, and type of
glet size 94 cm x 113 cm x 12.5 cm as many as 5,760 units / month with an income of Rp.
4,960,000. By using the Fuzzy Linear Programming and Cutting Plane methods the company
vﬁll get a profit of Rp. 44,160,000 / month with an increase in revenue of 20%. Based on the
sgwsitivity analysis, the boundary quantity value is the distance over which the shadow price value
rg_nains valid. If it increases above the upper limit of the sensitivity range (increases) or decreases
below the lower limit (decrease), the value of the shadow price will change.

Kéywords: Cutting Plane, Fuzzy Linear Programming, Linear Programming, Optimization
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= Puji syukur kami panjatkan kepada Allah Subhanahuwata’ala atas segala

r@hmat, karunia serta hidayahnya, sehingga penulis dapat menyelesaikan Laporan
ﬁigas Akhir dengan judul “Optimasi Produksi Pallet menggunakan Metode
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Bapak Prof. Dr. KH. Ahmad Mujahidin, M.Ag selaku Rektor Universitas
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tenaga dan pikiran dalam membimbing dan memberikan petunjuk yang
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Ibu Zarnelly., S.kom,. M.S selaku Sekretaris Program Studi Teknik Industri
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.
Ibu Silvia, S.Si.,, M.Si sebagai Koordinator Tugas Akhir Program Studi
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g. PENDAHULUAN

o

E_l Latar Belakang

o Perkembangan industri ditandai dengan meningkatnya jumlah perusahaan

ﬁng mengakibatkan timbulnya persaingan kompetitif antar perusahaan
lﬁususnya perusahaan yang bergerak dalam bidang yang sama. Oleh karena itu,
%tiap perusahaan perlu melakukan perencanaan produksi. Faktor yang perlu
@perhatikan dalam perencanaan produksi yaitu ada faktor internal dan eksternal.
Faktor internal seperti ketersedian bahan baku, kapasitas mesin, metode kerja, dan
jﬁmlah jam kerja sedangkan faktor eksternal seperti permintaan pasar yang
berfluktuasi dan hubungan dengan konsumen.

Setiap perusahaan atau organisasi memiliki Kketerbatasan atas sumber
dayanya, baik keterbatasan dalam jumlah bahan baku, mesin, peralatan, ruang,
tenaga kerja, jam kerja, maupun modal. Dengan keterbatasan ini, perusahaan perlu
merencanakan strategi yang dapat mengoptimalkan hasil yang ingin dicapai, baik
itu berupa keuntungan maksimal atau biaya minimal.

PT. Industri Pengolahan Kayu Rakyat Karminto (IPKR KM) merupakan
sc%buah perusahaan yang bergerak di industri pembuatan pallet. PT. IPKR KM
@_"enggunakan bahan baku yang digunakan berupa kayu gelondongan (Akasia)
d?engan jenis pengerjaan pallet yaitu polio (rapat) dan sasis (jarang). Perusahaan
i% sudah mengirim produknya keperusahaan kecil maupun besar seperti RAPP.

alam proses produksi, perusahaan ini beroperasi berdasarkan ketersediaan bahan
@ku yang ada dengan jumlah tenaga kerja yang tersedia. Perusahaan ini sering
rﬁéngalami kendala dalam bentuk permintaan konsumen yang tidak menentu dan
t§rjadinya cacat produk dalam proses produksi. Rekapitulasi jumlah produksi dan
]ﬁmlah permintaan untuk 4 jenis ukuran produk yaitu pallet ukuran 63 cm x 93 cm
@3,5 cm, pallet ukuran 67 cm x 102 cm x 13,5 cm, pallet ukuran 76 cm x 96 cm
>§12,5 cm, pallet ukuran 94 cm x 113 cm x 12,5 cm sebagai berikut:
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DATA PERMINTAAN DAN PRODUKSI
EMPAT JENIS PALLET DI PT. IPKR

M Produksi

B Permintaan

neiyd e)ysng NiNMlw e1dio yeH 6
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Bulan

Tingkat Jumlah Permintaan dan Jumlah

Gambar 1.1 Data Permintaan dan Jumlah Produksi Empat Jenis Pallet
(Sumber: Industri Pengolahan Kayu Rakyat Karminto)

Berdasarkan Gambar 1.1 dimana jumlah permintaan dan jumlah produksi
yang tidak stabil, dengan jumlah produksi sebanyak 73.060 pallet/bulan dan
jumlah permintaan 71.400 pallet/bulan. Hal ini disebabkan karena adanya cancel
atau tidak jadinya supplier untuk mengambil pallet yang telah diproduksi dan
berakibat penumpukan dan kerugian kepada pihak perusahaan. Pembatalan ini
d{3ebabkan karena pihak perusahaan tidak mengetahui bahwa supplier masih ada
I%fsedia jenis pallet yang sama dengan sebelumnya sehingga para supplier harus
@?embatalkan dan melakukan penolakan terhadap pihak perusahaan untuk tidak

rBengirim jenis pallet yang sama ke pihak supplier.
(]

(e
IEM juga sering mengalami cacat produk dalam proses produksi. Rekapitulasi

gersentase jumlah cacat produksi pallet di PT. IPKR KM dapat dilihat pada
w
gémbar 1.2 sebagai berikut.

Selain dari jumlah produksi dan permintaan yang tidak stabil, PT. IPKR
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Persentase Cacat ProduksiPallet PT. IPKR KM

10

% Cacat

1

L]

Ags Sapt Okt Now Dasz iy Fab Mar Apr Mai r .y Ags
2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 218 |[ZP20%) agip | 2010 | 2010 | ap1p [Tom30L9|TLI0IE| 4

—e—Pall=t 837837135 cm || 4 s 5 & 7 7 7 7 ] & o 3 )
Pallet 67x102x13,5em| 3 3 & g g 7 & E] 7 ] 4 7 3
Pallet 76296zl 2.5cm 5 3 ] E E ] s 5 1 s 7 g

—=—Pallz1 84x13x1 2 5em 5 4 3 ] 6 3 3 6 3 4 5 4

—B—Toleransi Pernsahsan 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4

Gambar 1.2 Persentase Cacat Produksi Pallet Tahun 2018-2019
(Sumber: Industri Pengolahan Kayu Rakyat Karminto)

nery eysng NiN Y!iw eydio yey o

Berdasarkan Gambar 1.2 dapat dilihat bahwa persentase cacat di PT. IPKR
KM masih ada melewati dari batas toleransi yang telah ditetapkan oleh
perusahaan sebesar 4%. Cacat pallet ini terjadi dikarenakan kayu rusak, paku
timbul, perbedaan dimensi (ukuran), dan pallet berjamur. Selain dikarenakan
cacat produksi PT. IPKR KM juga sering terjadi jumlah permintaan dan jumlah
produksi pallet yang tidak menentu.
;‘:; Selain dari masalah jumlah produksi dan permintaan yang tidak stabil serta
agfanya cacat produk dalam proses produksi, PT. IPKR KM juga sering
r§engalami tidak sesuai kriteria bahan baku yang dipesan. Pesanan bahan baku
kayu gelondongan ini biasanya terjadi jika dari 50 gelondongan yang datang
l%tuk satu truck terdapat 5-10 gelondongan yang bukan kayu gelondongan yang
rﬁasuk kriteria untuk pembuatan pallet. Dari data-data dan permasalah di atas,
@;-rlu suatu metode perencanaan produksi yang tepat untuk dapat mengoptimalkan
Emlah produksi dengan sumber daya yang ada pada perusahaan. Hal ini dapat
d;;atasi dengan menggunakan metode Fuzzy Linear Programming dan Cutting
IZ’Iane.
= Metode Fuzzy Linear Programming adalah suatu model yang digunakan

untuk mencari nilai z yang merupakan fungsi obyektif yang akan dioptimasikan
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emikian hingga tunduk pada batasan-batasan yang dimodelkan dengan

S8eH O

Jgenggunakan suatu kumpulan yang mewakili suatu kondisi dalam suatu variabel
ﬁzzy seperti persediaan, permintaan, dan produksi (Kusumadewi dkk, 2010).

3 Hasil yang telah di selesaikan oleh metode Fuzzy Linear Programming
tEikadang masih berbentuk bilangan pecahan. Hal ini perlu diberikan solusi untuk
&nghilangkan nilai pecahan terhadap hasil yang didapat. Solusi yang dapat
(Uﬁoerikan untuk menghilangkan bentuk hasil bilangan pecahanan yaitu dengan
I‘Uﬁ)etode Cutting Plane. Metode Cutting Plane yaitu metode yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah bilangan bulat, baik bilangan bulat murni maupun
bilangan bulat campuran dengan menambahkan batasan baru yang disebut
@mory. Penambahan batasan baru ini dilakukan jika hasil nilai berbentuk
pecahan (Taha, 1996). Dengan menggunakan metode Fuzzy Linear Programming
dan Cutting Plane dapat melakukan perbaikan dan peningkatan kualitas jumlah
produksi sehingga dapat mengurangi
pallet di PT. Industri Pengolahan Kayu Rakyat Karminto (IPKR KM).

Beberapa penelitian terdahulu dilakukan oleh Martini (2017) mengenai

kerugian terhadap perusahaan produksi

optimasi hijab dengan Fuzzy Linear Programming bertujuan menemukan optimasi
produksi hijab dengan bahan bahan baku (kain) dan tenaga kerja yang terbatas.
Sue)dangkan penelitian yang dilakukan oleh Diandra (2019) mengenai aplikasi
@etode fuzzy linear programming dan Cutting Plane dalam mengoptimalkan
jﬁ.mlah produksi di pabrik MM Roti dengan tujuan dari Fuzzy Linear
%ogramming adalah mencari solusi yang dapat diterima berdasarkan Kkriteria
yang dinyatakan dalam fungsi objektif dan kendala. Hasil yang telah diselesaikan
(gngan Fuzzy Linear Programming yang masih berupa bilangan desimal dapat
cﬁbulatkan dengan menggunakan metode Cutting Plane. Penelitian yang
@[akukan oleh Henderson, dkk. (2019) mengenai Optimal Design of a
ﬁigeneration Plant using Fuzzy Linear Programming with Global Sensitivity
%@alysis on Product Price Uncertainty yang bertujuan untuk mengidentifikasi
éstem desain yang optimal secara bersamaan untuk memenuhi permintaan dan

s%saran laba dengan mempertimbangkan variasi harga yang diharapkan.
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Berdasarkan beberapa penelitian yang dilakukan sebelumnya, telah

23BH ©

q_j,buktikan bahwa metode Fuzzy Linear Programming dan metode Cutting Plane

}

dapat menyelesaikan kasus optimasi produksi dan dapat meningkatkan
@_untungan produksi. Penelitian yang dilakukan yaitu menerapkan metode Fuzzy
l;:mear Programming dan metode Cutting Plane untuk mengoptimalkan produksi
;ﬁllet dengan kemudian dilakukan analisa sensitivitas untuk mengetahui akibat
a?g:lu pengaruh dari perubahan yang terjadi pada parameter-parameter,nilai ruas

Ignan dan nilai shadow price terhadap solusi optimal yang dicapai.
=

Ji; Rumusan Masalah

) Berdasarkan latar belakang masalah, dapat diketahui bahwa perencanaan
pcroduksi merupakan hal yang harus diperhatikan. Perencanaan produksi yang
optimal dapat dilakukan dengan menggunakan metode Fuzzy Linear
Programming dan Cutting Plane. Rumusan masalah pada penelitian ini adalah
bagaimana mengoptimalkan produksi pallet dengan menggunakan metode Fuzzy

Linear Programming dan metode Cutting Plane ?

1.3  Tujuan Penelitian

Suatu penelitian haruslah memiliki tujuan yang jelas agar penelitian dapat
menjawab masalah-masalah yang telah dirumuskan. Tujuan dari penelitian ini
%bagai berikut:
Untuk menentukan produksi optimum pallet ukuran 63 cm x 93 cm x 13,5
cm, 67 cm x 102 cm x 13,5 cm, 76 cm x 96 cm x 12,5 cm, dan 94 cm x 113
cm x 12,5 cm.
Untuk menentukan keuntungan optimal
Untuk menentukan kebutuhan optimal sumber daya

Untuk menentukan nilai sensitivitas terhadap solusi optimal yang dicapai
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Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ada dua, yaitu:

Bagi peneliti

a. Dapat mengetahui metode Fuzzy Linear Programming, metode
Cutting Plane dan analisis sensitivitas

b. Dapat menambah wawasan dan mengembangkan ilmu pengetahuan
yang sudah di peroleh selama masa perkuliahan serta membandingkan
teori dengan permasalahan yang ada di perusahaan.

Bagi Perusahaan

a. Dengan penelitian ini dapat menjadi acuan atau masukan bagi
perusahaan untuk perbaikan jumlah produksi

b. Dapat membandingkan perencanaan produksi yang telah di buat oleh
perusahaan dengan perencanaan produksi oleh peneliti sehingga dapat

menghasilkan jumlah produksi pallet yang optimal.

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Produk yang diamati pallet ukuran 63 cm x 93 cm x 13,5 cm, 67 cm x 102
cmx 13,5¢cm, 76 cm x 96 cm x 12,5 cm, dan 94 cm x 113 cm x 12,5 cm.
Pembatas yang digunakan adalah penggunaan bahan baku (papan dan
paku), waktu pembelahan, waktu pemotongan, waktu pengepresan, waktu
pengeovenan, waktu perakitan , waktu pemeriksaan, tenaga kerja dan
jumlah permintaan.

Model persamaan Linear Programming diolah dengan menggunakan
Softwere QM (Quantitative Methodes) for Windows dan model persamaan
Fuzzy Linear Programming, Cutting Plane dan analisa sensitivitas diolah
dengan menggunakan bantuan Software LINDO (Linear Interaktif

Discrele Optimizer).
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7 Sistematika Penulisan

Penggunaan sistematika dalam penulisan laporan ini adalah sebagai

PENDAHULUAN

Bab ini berisikan tentang latar belakang masalah dan segala hal yang
dianggap menjadi penyebab perlunya dilakukan penelitian ini, rumusan
masalah, tujuan dilakukan penelitian, manfaat dari penelitian, batasan
masalah, posisi penelitian serta sistematika penulisan.

LANDASAN TEORI

Bab ini berisikan referensi-referensi yang melandasi penelitian serta
prinsip yang mendukung untuk penulisan laporan tugas akhir.
Referensi—referensi yang di gunakan seperti optimalisasi, metode
simpleks, metode Fuzzy Linear Programming, metode Cutting Plane
dan analisa sensitivitas.

METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang langkah-langkah dalam melakukan
penelitian. Dimulai dari studi pendahuluan, studi literatur sampai
dengan pengambilan kesimpulan dan saran yang diberikan. Dalam bab
ini metodologi penelitian juga ditampilkan dalam bentuk flowchart.
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Bab ini berisi data-data yang telah dikumpulkan oleh penulis selama
penelitian baik data primer maupun data sekunder. Selain itu, bab ini
juga berisi pembahasan dari penelitian yang mana mengolah data dari
data mentah menjadi sebuah penyelesaian sehingga bisa untuk
dianalisa.

ANALISA

Bab ini berisikan tentang hasil dari pengolahan data yang telah
dilakukan untuk dianalisa sesuai dengan kajian empiris dan berdasarkan

referensi dan literatur tertentu.



Bab ini berisikan tentang kesimpulan dari hasil penelitian dan saran
yang ditujukan untuk penelitian selanjutnya.

PENUTUP

Vi

@
© HaB cipta milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

AN\ Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
_cm.l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:

h.ﬂﬂf a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
./eh__ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

sxamay 2 Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

Pallet
Salah satu kemasan yang digunakan untuk mengekspor atau menyimpan
ang yaitu pallet. Penjelesan mengenai pallet adalah:

S NBN M1 eydio yeH @

.1 Pengertian Pallet

2 Pallet merupakan bahan kemasan dan tatanan yang sering digunakan
%tuk menyimpan dan mengangkut barang dari gudang ke distributor (Safitri,
akk., 2017). Bahan yang sering digunakan untuk membuat pallet berupa kayu.
é‘:elain fleksibel dan murah, bahan kayu digunakan karena bahan yang mudah
untuk diperbaiki dalam pembuatan pallet. Serta pallet kayu tidak membutuhkan
teknologi tinggi sehingga bisa dianggap padat karya dan mengurangi
pengangguran. Penggunaan pallet atau pengemasan kayu dalam pengiriman
barang adalah sebagai pengaman terhadap barang itu sendiri agar tetap utuh
selama proses pengiriman, memenuhi persyaratan pengiriman barang dan
kemudahan penanganan barang apabila membutuhkan bantuan alat berat dan
pemindahannya. Pallet memiliki beberapa ukuran standar akan tetapi juga dapat
(ﬁ%esuaikan dengan ukuran barang yang akan dikemas dengan pallet tersebut.
J_!F:nis kayu yang biasa digunakan berupa kayu mahoni, kayu keras rimba campur,
lc{gyu sengon, kayu kalimantan, dan lain-lain. Pallet jenis yang cukup baik adalah
@ng terbuat dari kayu pinus. Kayu pinus yang biasa ada di pasaran pun terdiri
dngri 2 (dua) jenis yaitu pinus lokal Indonesia biasanya berwarna putih kekuningan

-]
dan kayu pinus dari eropa yang berwarna putih kekuningan agak kemerahan.
)

]

§1.2 Standar Ukuran Kayu Peti Kemas (Pallet)

=X Pallet sangat beragam ukurannya dengan bentuk kotak, balok serta
@‘dapat pula beberapa bagian peti kemas (pallet) ukuran besar yang bisa
@gunakan untuk membawa barang ke luar negeri, yaitu papan kayu dan balok

=
kayu dalam ukuran yang berbeda-beda. Papan kayu biasanya bisa ditemui dalam
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wkuran 28 cm x 220 cm x 4 cm. Balok dengan ukuran 8/8 dan 10/10 serta yang
j%ang yaitu 12/12 dengan panjang antara 200 cm sampai 600 cm. Kedua jenis
ﬁyu bekas peti ini biasa digunakan sebagai pengganjal. Ukuran pallet yang sering
@_Iihat di pasaran dengan ukuran 100 x 120 cm atau 120 x 120 cm. Standar
Liuran pallet dapat di lihat seperti Gambar 2.1 di bawah (Safitri, dkk., 2017).

(=
z 0 =9
= 1L ~1
= : / T > #
= Four Way Entry Pallet Four Way Entry Pallet
® Tipe 100 >x 120 x 15 Tipe 80 > 120 < 15
A
()
e
(> 15 = =
Two Way Entry Pallet Two Way Entry FPallet
Tipe 100 x 120 x 12 _~ Doble Deck
Tipe 110 x 110 x 14
Ll//
Two Way Entry Pallet Two VWay Entry FPallet
D oiibile Daok Semi Double Deck
Tipe 110 X 140 x 14 Tipe 120 x 120 x 12
Gambar 2.1 Standar Ukuran Palet
(Sumber: Safitri, dkk., 2017)

%ﬁ Perencanaan dan Pengendalian Produksi
- o . - - -
o Perencanaan dan pengendalian produksi yaitu dua fungsi manajemen yang
ol

t@ak dapat dipisahkan dalam setiap bidang kegiatan apalagi kegiatan produksi.
Berikut penjelasan mengenai perencanaan dan pengendalian produksi.

I

(g}

(=

Z2.1 Definisi Perencanaan dan Pengendalian Produksi

< : . -
® Perencanaan dan pengendalian produksi merupakan suatu aktivitas
n?anajemen produksi yang bertujuan untuk merencanakan (plan) dan
<

rggngendalikan (control) aliran material seperti bahan baku yang masuk melalui
lg’rbagai tahapan proses dan kemudian barang tersebut menghasilkan produk dan
keluar dari pabrik (Wignjosoebroto, 2003).

Perencanaan produksi atau bisa disebut perencanaan agregat ialah suatu

Ag u

proses tentang penentuan jumlah output yang harus diproduksi, tingkat persediaan

|8 §
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yang harus di penuhi sepanjang waktu dengan jangkauan waktu yang
@rencanakan. Maksud dan tujuan dari perencanaan produksi yaitu untuk
memberikan otoritasi penguraian rencana produksi ke dalam jadwal induk
é_oduksi (Master Production Schedule), menyediakan input untuk mendukung
rihcana induk produksi serta menjaga kestabilan kegiatan produksi terhadap

ftuktuasi permintaan (Sinulingga, 2008)
Z

@.2 Fungsi Perencanaan dan Pengendalian Produksi

w
-

o | : .
%oertl perencanaan produksi, perencanaan persediaan, perencanaan kapasitas,

Fungsi Perencanaan dan Pengendalian Produksi mencakup beberapa hal

eforitas produksi dan pengadaan, pengendalain produksi dan penyimpanan bahan.

Berikut bagian-bagian fungsi perencanaan dan pengendalian produksi

(Sinulingga, 2009)

1. Perencanaan produksi

Perencanaan produksi meliputi beberapa hal yaitu:

a. Mempersiapkan rencana produksi mulai dari tingkat agregat untuk seluruh
pabrik yang meliputi perkiraan permintaan pasar dan proyeksi penjualan

b. Membuat jadwal penyelesaian setiap produk

c. Merencanakan produksi dan pengadaan komponen yang dibutuhkan dari
luar dan bahan baku

d. Menjadwalkan proses operasi setiap order pada stasiun kerja yang terkait

e. Menyampaikan jadwal penyelesaian setiap order kepada para pemesan

Perencanaan persedian

Perencanaan persedian meliputi beberapa hal yaitu:

a. Mempersiapkan rencana persediaan bahan pada tingkat agregat yang
meliputi bahan baku, kemajuan kinerja dan produk jadi

b. Merencanakan  persedian untuk  masing-masing item  dengan
memperhatikan faktor-faktor skala ekonomi, waktu rancangan pengadaan,
ketidakpastian perminataan dan tingkat pelayanan kepada pelanggan

Perencanaan Kapasitas

Perencanaan Kapasitas meliputi yaitu:

neny wisey| JrredAg u®y ng jo Ajrsiaarup) d>itde[sy ajelg
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a. Menyusun rencana kegiatan jangka panjang, menengah dan pendek untuk
mendapatkan rencana jadwal produksi termasuk rencana jadwal kebutuhan
fasilitas produksi

Otoritas produksi dan pengadaan

Otoritas produksi dan pengadaan meliputi beberapa hal yaitu:

a. Otoritas produksi melalui pengeluaran perintah kerja

b. Otoritas pengadaan bahan-bahan yang dibutuhkan dari luar pabrik

Pengendalian produksi

Pengendalian produksi meliputi beberapa ha, yaitu:

a. Memantau, mencatat atau membuat laporan secara terus-menerus tentang

neiy e)sfig NN Y!#®u e3dio yeH @

kemajuan pengerjaan pesanan atau permintaan pelanggan, tingkat

persediaan dan kapasitas produksi

©n

Penyimpanan dan pemindahan bahan
Penyimpanan dan pemindahan bahan meliputi beberapa, yaitu:
a. menerima bahan dari vendor, menguji kesesuaian seperti spesifikasi,

jumlah dan harga dengan pesanan yang di sampaikan

o

meletakkan bahan yang diterima dalam store room

memelihara catatan persedian

o o

mengendalikan aliran bahan di lantai pabrik

@

mengeluarakan bahan dari store room sesuai permintaan dari pabrik

=-h

pengiriman produk akhir sampai ke tangan pelanggan

Optimasi

Optimasi merupakan cabang matematika yang melibatkan maksimalisasi

A?J[] driXresy ajeis

minimalisasi suatu fungsi dengan menemukan nilai-nilai untuk variabel-
\%riabel tersebut (Foulds, 1948). Optimasi merupakan bidang matematika terapan
@ng mempelajari masalah-masalah yang bertujuan mencari nilai minimum atau
maksimum suatu fungsi dengan memenuhi kendala-kendala yang ada
@ahmawati, 2018). Masalah optimasi ini biasanya menyelesaikan masalah
r§emaksimum atau meminimum sebuah besaran tertentu yang disebut tujuan

objektif (objektive) yang bergantung pada sejumlah variabel masukan (input

A
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riables). Variabel-variabel ini bisa tidak saling bergantung, atau saling

rgantung melalui satu atau lebih kendala (constrains).

d&Bo

o

24 Linear Programming

= Permasalahan optimasi dengan keterbatasan sumber daya dapat
=

diselesaikan  dengan  pendekatan Linear  Programming. Berdasarkan

masalahahn tersebut berikut definisi Linear Programming yaitu:

.1 Definisi Linear Programming

Salah satu alat optimasi yang paling penting adalah Linear Programming.
Masalah Linear Programming ditentukan oleh fungsi linier, multivariabel yang
akan dioptimalkan (dimaksimalkan atau diminimalkan) tunduk pada sejumlah
kendala linier (Foulds, 1948). Linear Programming merupakan model matematika
yang menggambarkan sebuah masalah yang pengolokasian sumber daya secara
terbatas di tengah aktivitas-aktivitas yang saling bersaing (Hiller, 2005).

Linear Programming adalah suatu teknik penyelesaian optimal dari suatu
masalah pengambilan keputusan dengan cara menentukan terlebih dahulu fungsi
tujuan dan kendala-kendala yang ada ke dalam model matematika persamaan
linear (Rahmawati, 2018). Secara sederhana, Linear Programming dapat
dikatakan sebagai model yang diterapkan untuk mengalokasikan sumber daya
;:a;ng terbatas. Penggunaan sumber daya yang bersaing ini untuk mendapatkan
[@&mecahan yang optimal sehingga bisa digambarkan sebagai contoh keadaan
%—oduksi perusahaan yang dihadapi pada masalah penentuan tingkat produksi
rﬁésing-masing jenis produk dengan memperhatikan batasan faktor-faktor
produksi seperti mesin, tenaga kerja, bahan mentah, dan sebagainya agar dapat

rﬁemperoleh tingkat keuntungan maksimal atau biaya yang minimal.

IS

Z4.2  Model Linear Programming

]

s3o

Model matematika rumusan masalah umum untuk mengalokasikan sumber
(fécya untuk berbagai kegiatan disebut sebagai model Linear Programming. Model
. ..

imi merupakan bentuk dan susunan dalam menyajikan masalah-masalah yang akan

78
elgpecahkan dengan teknik pemrograman linier (Pulukadang, dkk., 2018).
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Masalah yang dapat diselesaikan dengan model Linear Programming

23BH ©

Jgemiliki ciri-ciri sebagai berikut (Siang, 2014):

£ Semua variabel penyusunnya bernilai negatif

E‘Fungsi objektif dapat dinyatakan sebagai fungsi linear variabel-variabel
$_—'Kendala dapat dinyatakan sebagai suatu sistem persamaan linear

- Secara matematis, bentuk standar model Linear Programming adalah
s?)oagai berikut (Dimyati, 2010):

ﬁ Maks/Min

Q?)t Z =CiX1 +CoXo + ..... CnXn (21)

%ngan Kendala:
= d11X1 T apXo + ..., + a1nXn < by

A1X1 + ApXo + ... + AxpXn < by

amlxl + am2X2 ST + aman S bm

X12>0,x,>0, ..... Xp >0

=
=
)
S
]

= Fungsi tujuan

= Koefisien variabel keputusan

= Variabel keputusan

= Sumber daya yang tersedia

= Macam-macam batasan sumber daya atau bahan-bahan yang tersedia
= Macam-macam kegiatan yang menggunakan sumber daya

= Banyaknya sumber daya yang dapat dialokasikan ke- setiap unit.

Perancangan model dari kasus Linear Programming ditentukan variabelnya
agai berikut (Nasution, dkk., 2016 dikutip oleh Aprilyanti, 2019):

Variabel keputusan

Variabel keputusan merupakan nilai keputusan yang akan dibuat. Dalam hal

ini variabel keputusan dinyatakan dalam bentuk Xi, X5, X3, Xg,....., Xp

nery wisey| jureAg ueyrhggyo A3rsaFardn ruie[sy a3 &
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Fungsi tujuan

Fungsi tujuan merupakan fungsi dari variabel keputusan yang akan
dimaksimumkan atau diminimumkan.

Fungsi pembatas

Merupakan beberapa kendala atau batasan yang dihadapi sehingga nilai dari
variabel keputusan tidak bisa sembarangan ditetapkan.

Pembatas tanda

Pembatas tanda adalah pembatas yang menentukan apakah nilai variabel
keputusannya diasumsikan boleh bertanda positif dan negatif (tidak terbatas

dalam tanda).

nery eYsNS™N|N ! ejdio¥eH ©

Linear programming merupakan model Matematika yang diterapkan
untuk menyelesaikan permasalahan mengenai beberapa penentuan sebagai berikut
(Fauzy, 2008 dikutip oleh Aprilyanti, 2019):

1. Jumlah data input yang dipakai dalam suatu masalah.

2. Kombinasi data input yang tersedia atau kombinasi data output yang akan
dihasilkan.

Jumlah data output yang dihasilkan untuk mencapai tujuan optimal suatu

w

keadaan tertentu, misalnya untuk mencapai keuntungan maksimum atau biaya

modal minimum.

.3 Langkah-langkah Pembuatan Model Linear Programming
Langkah-langkah Pembuatan Model Linear Programming adalah sebagai
rikut (Siang, 2014):

greysy els

I

Tentukan variabel-variabel keputusan. Variabel keputusan yaitu besaran yang
harus ditentukan nilainya agar optimalitas yang di inginkan tercapai.

Buat fungsi sasaran, yaitu fungsi yang akan dioptimumkan. Fungsi yang akan
dioptimumkan harus merupakan kombinasi linear variabel-variabel
keputusan.

Tentukan kendala berdasarkan keterbatasan sumber daya atau kondisi yang

harus dipenuhi. Sama seperti fungsi sasaran, fungsi kendala harus merupakan

neny wisey juredAg uel g yo A3rsddAru o
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fungsi linear variabel keputusan. Kendala bisa berupa persamaan dan

pertidaksamaan.

24.4  Asumsi-asumsi Dasar Linear Programming

A

Seharusnya semua asumsi-asumsi (anggapan-anggapan) dasar LP telah

tersirat pada model yang telah dibahas diatas. Tetapi ada baiknya untuk

renguraikan asumsi-asumsi dasar tersebut agar penggunaan teknik LP ini dapat

rﬁ%muaskan tanpa terbentur pada berbagai hal. Asumsi-asumsi dasar LP dapat
(ﬁperinci sebgai berikut (Subagyo, dkk., 1984) :

b

QO
=

neny wisey| JrreAg uejyng jo AJIsIaAru) dIWe[sy ajelg

Proportionality
Asumsi ini berarti bahwa naik turunya nilai z dan penggunaan sumber atau
fasilitas yang tersedia akan berubah secara sebanding (proportional) dengan
perubahan tingkat kegiatan.
Misal:
a. Z=Ci X1+ CoXo+ C3Xz + ... CnXn
Setiap pertambahan 1 unit X; akan menaikan Z dengan C;. Setiap
pertambahan 1 unit X, akan menaikkan nilai Z dengan C,, dan seterusnya.
b. a; Xy +apXo +apXz+ ... anXn <by
Setiap pertambahan 1 unit x; akan menaikan penggunaan sumber/fasilitas
1 dengan a;;. Setiap pertambahan 1 unit x, akan menaikkan penggunaan
sumber/fasilitas 1 dengan aj, dan seterusnya. Dengan kata lain, setiap ada
kenaikan kepasitas riil tidak perlu ada biaya persiapan (set up cost).
Additivity
Asumsi ini berarti bahwa nilai tujuan tiap Kkegiatan tidak saling
mempengaruhi, atau dalm LP dianggap bahwa kenaikan dari nilai tujuan (2)
yang diakibatkan oleh kenaikan suatu kegiatan dapat ditambahkan tanpa
mempengaruhi bagian nilai Z yang diperoleh dari kegiatan lain.
Misal:
Z =3X; +5X;
dimana X;=10X,=2
sehingga Z = 30 +10 = 40
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Andaikata X; bertambah 1 unit, maka sesuai dengan asumsi pertama, nilai Z
menjadi 40 + 3 = 43.
Jadi, nilai 3 karena kenaikan X; dapat langsung ditambahkan pada nilai Z
mula-mula tanpa mengurangi bagian Z yang diperoleh dari kegiatan 2 (X3).
Dengan kata lain, tidak ada korelasi antar X; dan X..
Divisibility
Asumsi ini menyatakan bahwa keluaran (output) yang dihasilkan oleh setiap
kegiatan dapat berupa bilangan pecahan. Demikian pula dengan nilai Z yang
dihasilkan.
Misal: X; =6,5

Z =1.000,75

= nely eysns NI yl1w ejdio yeH @

Deterministic (Certainty)
Asumsi ini menyatakan bahwa semua parameter yang terdapat dalam model

LP (ajj, b, c;) dapat diperkirakan dengan pasti, meskipun jarang dengan tepat.

2.5  Metode Simpleks

Salah satu metode yang sering digunakan untuk penyelesaian masalah
optimalisasi yaitu metode Simpleks. Penjelasan tentang metode Simpleks sebagai
berikut:

S

25.1 Definisi Metode Simpleks

(¢)
@ Metode Simpleks adalah langkah umum untuk pemecahan masalah Linear

[

I%ogramming (Sinulingga, 2008). Metode yang dikembangkan oleh George
Séntzig tahun 1947 ini telah terbukti sebagai suatu metode yang sangat efisien
lgl.tuk digunakan dalam pemecahan masalah yang cukup besar. Metode Simpleks
tcifgak lain yaitu sebuah prosedur aljabar yang didasarkan pada konsep geometrika
uuf:tuk mengkonversikan fungsi ketidaksamaan pada semua kendala sumber daya
&njadi fungsi kesamaan. Konversi dilakukan dengan memperkenalkan variabel
tgmbahan (slack variabels) yang kedudukannya di identifikasi sebagai tambahan
(dummy activities).

33 Beberapa bagian penting dalam tabel Simpleks adalah sebagai berikut (Siang,
14):

-

I
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¥+ Koefisien-koefisien model Linear Programming.

(@)

= Koefisien fungsi sasaran ¢y, ¢y, ... , C, diletakkan pada baris paling atas. Matriks
o kendala A = [aij] diletakkan pada bagian tengah. Di sebelah kanannya adalah

3 nilai ruas kanan kendala by, bs, ..., b,. Perhatikan bahwa semua koefisien ini

= haruslah dalam bentuk standar simpleks Pada setiap iterasi, nilai matriks A dan
Evektor b akan selalu direvisi.
§Variabel basis
g Diantara variabel-variabel yang ada, beberapa diantaranya merupakan variabel
o basis.Variabel basis inilah yang nantinya akan menentukan penyelesaian
A program linier. Revisi tabel pada tiap iterasi dilakukan dengan cara merubah
QC’ variabel basisnya. Variabel basis diletakkan pada kolom-2. Koefisiennya
diletakkan pada kolom paling Kiri
3. Perhitungan nilai fungsi dan pengecekan optimalitas
Baris paling bawah dipakai untuk menentukan apakah tabel yang dibuat sudah
optimal. Jika sudah optimal maka iterasi dihentikan. Akan tetapi jika belum
optimal, maka tabel perlu direvisi dengan cara merubah variabel basisnya.

Nilai fungsi pada setiap iterasi tampak pada sel di ujung kanan bawah.

2.5.2 Langkah-langkah Metode Simpleks
Langkah-langkah metode Simpleks adalah sebagai berikut (Subagyo, dkk.,

&3S
15
E

Mengubah fungsi tujuan dan batasan-batasan

Fungsi tujuan diubah menjadi fungsi implisit, artinya semua j j ¢ x digeser ke
kiri. Misalnya fungsi tujuan Z = 3x; + 4x, menjadi z — 3X; — 5x»

Menyusun persamaan-persamaan di dalam tabel Simpleks

Setelah formulasi diubah kemudian di susun kedalam tabel dalam bentuk
simbol.

Memilih kolom kunci

Kolom kunci adalah kolom yang merupakan dasar untuk mengubah tabel.

Dipilih kolom yang mempunyai nilai pada baris fungsi tujuan yang bernilai

neny wisey JjrredAg uejpng yo Ajrs1aAfun orwe sy



NV ViSN

‘nery eysng NN uizi edue) undede ynjuaqg wejep Iul sin} eAJey yninjgs neje ueibeqgas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Buele|iq ‘'z

D10

%

‘nery eysng NN Jelfem 6ueA uebunuaday ueyibniaw yepn uednynbuad 'q

"yejesew nyens uenelun neje iy uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAey uesinuad ‘ueniauad ‘ueyipipuad uebunuadsy| ynun eAuey uedinbusd e

h

By

Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnyuesuaw eduey Ul Sin} eAIey yninjes neje uelbeges dipnbusw Buele|iq *|

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3di) deH

negatif dengan angka terbesar. Kalau suatu tabel sudah tidak memiliki nilai
negatif pada baris fungsi tujuan, berarti tabel itu tidak bisa dioptimalkan lagi.
Memilih baris kunci

Baris kunci adalah baris yang merupakan dasar untuk mengubah tabel
tersebut. Untuk itu, terlebih dahulu dicari indeks tiap-tiap baris dengan cara

membagi nilai-nilai pada kolom dengan nilai yang sebaris pada kolom kunci.

Nilai kolom NK
Index =

" Nilai kolom kunci

Kemudian dipilih angka yang memiliki nilai positif terkecil.
Mengubah nilai-nilai baris kunci
Nilai baris kunci diubah dengan cara membaginya dengan angka kunci.

nery’eysns NN AW E}1d1o YeH @

Mengubah nilai-nilai selain pada baris kunci

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

Barisbaru = baris lama - (koefisien pada kolom kunci) x nilai baru baris kunci
7. Melanjutkan perbaikan-perbaikan atau perubahan-perubahan

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

% bernilai negatif.

:

26  Fuzzy Linear Programming

g Dalam kamus Oxford, istilah fuzzy didefinisikan sebagai blurred (kabur
atau remang-remang), indistinct (tidak jelas), imprecisely defined (didefinisikan
s(_e:cara tidak presisi), confused (membingungkan), vague (tidak jelas). Berikut
é.njelasan tentang Fuzzy Linear Programming.

»

25."6.1 Definisi Fuzzy Linear Programming

’3’)’ Fuzzy linear programming (FLP) adalah Linear Programming yang

dinyatakan dengan fungsi objektif dan fungsi kendala yang memiliki parameter
ﬁzzy dan ketidaksamaan fuzzy (Rahmawati, 2018). Tujuan dari Fuzzy Linear

@ogramming untuk mencari solusi yang dapat diterima berdasarkan kriteria yang
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dinyatakan dalam fungsi objektif dan kendala. Solusi tersebut berbentuk
ﬁmpunan fuzzy yang memiliki derajat kebenaran tertentu pada selang (0,1). FLP
rﬁerupakan salah satu aplikasi dari teori himpunan fuzzy dalam pembuat keputusan
@ng pertama kali dikenalkan oleh Zimmerman. FLP suatu upaya pencarian nilai z
y?gng merupakan fungsi objektif yang akan dioptimalkan sedemikian sehingga
funduk pada batasan-batasan yang dimodelkan dengan menggunakan himpunan
%zzy.

(@)

c

ZEB.Z Model Fuzzy Linear Programming

& Model Linear Programming klasik yaitu sebagai berikut (Zimmerman,

£991):
c| ]
Maksimasi:
f(x) = c'x ..(2.2)
Batasan:
AX<b
x>0

denganc,x e R", b e R™ Aeg R

Minimasi:

2 T

5 fx)=cx ..(2.3)
%tasan:

w

5  Ax>b

é- x>0

(o]

d;é‘ngan c,xeR"beR" AeR™

2-

g A, b, ¢ merupakan bilangan-bilangan crips, tanda < merupakan

jﬁferprestasi dari bentuk fuzzy untuk kasus maksimasi dan tanda > interprestasi

dntuk kasus minimasi.

‘é’ Bentuk kanonik sistem persamaan diubah dalam bentuk kanonik Fuzzy
l%'near Programming dengan menentukan nilai x diperoleh sebagai berikut:
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B

m - -
Maksimasi:

o) ~

m Ax =
= X >0
=

Minimisasi:

Z cTx =z
CC/) Ax Zb
2]

=~ X =0
©

TFanda = bentuk fuzzy yang di interprestasikan dari > yang artinya lebih dari atau

§§ma dengan serta tanda = bentuk fuzzy yang di interprestasikan dari < yang
artinya kurang dari atau sama dengan. Sehingga bentuk kanonik Fuzzy Linear
Programming dibentuk seperti:

Bxs d

X =0
dengan:
Maksimasi:

-C

8= (%)
@ A
fo¥) -
: ()
@

ug
S.
3
2,

= ()
5

Z
< d= (b)
=
o Tiap-tiap baris/kendala (0,1,2,..., m) direpresentasikan dengan sebuah
Tfo?mpunan fuzzy, dengan fungsi keanggotaan pada himpunan ke-i adalah pi(B;x).

.3 Langkah-langkah Fuzzy Linear Programming
Langkah-langkah untuk menentukan Fuzzy Linear Programming sebagai
ikut (Devani, 2019):
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Tentukan model Linear Programming dengan membuat variabel keputusan.

Formulasikan model Linear Programming dengan membuat fungsi tujuan (z)

maksimasi atau minimasi.

Formulasikan model Linear Programming dengan membuat konsep fuzzy:

a. Menghitungt=1(A=0)

b. Menentukan nilai koefisien A dengan mengurangkan nilai t = 1 dengan t =
0 (t = 0 adalah nilai z)

Formulasikan model Fuzzy Linear Programming dengan fungsi tujuan ()

maksimasi dan minimasi.

NIy exshg NIN I 4U ejdPo e H ©

4 Logika Fuzzy

Penggunaan istilah sistem fuzzy tidak dimaksudkan untuk mengacu pada
sebuah sistem yang tidak jelas/kabur/remang-remang definisinya, cara kerjanya,
atau deskripsinya. Sebaliknya, yang dimaksud dengan sistem fuzzy adalah sebuah
sistem yang dibangun dengan definisi, cara kerja, dan deskripsi yang jelas
berdasar pada teori fuzzy Logic. Logika fuzzy adalah suatu cara yang tepat untuk
memetakan suatu ruang input ke dalam suatu ruang output (Pulukadang, dkk.,
2018).

Dalam banyak hal, logika fuzzy digunakan sebagai suatu cara untuk
rgémetakkan permasalahan dari input ke output yang diharapkan. Logika fuzzy
dapat dianggap sebagai kotak hitam (black box) yang menghubungkan antara
rfEang input menuju ke ruang output. Kotak hitam (black box) tersebut berisi
@gztode yang dapat digunakan untuk mengolah data input menjadi output dalam
Qngntuk informasi. Salah satu permasalahan yang menggunakan pemetaan dari
s@atu input ke output adalah masalah produksi barang (Kusumadewi, dkk., 2010).
Alasan mengapa orang menggunakan logika fuzzy, yaitu (Cox 1994

ISIo

dikutip oleh Kusumadewi, dkk., 2006):

Konsep matematis yang mendasari penalaran fuzzy sangat sederhana dan

S 5o

mudah dimengerti
Logika fuzzy sangat fleksibel maksudnya logika fuzzy dapat beradaptasi

dengan perubahan-perubahan yang ada.
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39':- Logika fuzzy memiliki toleransi terhadap data-data yang tidak tepat

%- Logika fuzzy mampu memodelkan fungsi-fungsi nonlinear yang sangat
o kompleks

5_3‘ Logika fuzzy dapat membangun dan mengaplikasikan pengalaman-
;: pengalaman para pakar secara langsung tanpa harus melalui proses pelatihan
6= Logika fuzzy dapat bekerja sama dengan teknik-teknik kendala secara
i konvensional

E Logika fuzzy didasarkan pada bahasa sehari-hari yang alami agar mudah
& dipahami.

J_Q

2_26.5 Himpunan Fuzzy

Teori himpunan fuzzy diperkenalkan oleh Lotfi A. Zaedah pada tahun 1965
secara tidak langsung mengisyaratkan bahwa tidak hanya teori probabilitas saja
yang dapat digunakan untuk merepresentasikan masalah ketidakpastian. Teori
himpunan fuzzy merupakan kerangka matematis yang digunakan untuk
memperesentasikan  ketidakpastian, ketidakjelasan, ketidaktepatan, serta
kekurangan informasi. Kurangnya informasi dalam menyelesaikan permasalahan
sering kali terjadi di kehidupan sehari-hari (Kusumadewi, dkk., 2006).

Beberapa hal yang perlu diketahui dalam memahami himpunan fuzzy, yaitu
@Jlukadang dkk, 2018) :

Variabel fuzzy

Variabel fuzzy merupakan suatu lambang atau kata yang menunjuk kepada
suatu yang tidak tertentu dalam sistem fuzzy.

Contoh: permintaan, persediaan, serta produksi.

Himpunan fuzzy

Himpunan fuzzy merupakan suatu kumpulan yang mewakili suatu kondisi
atau keadaan tertentu dalam suatu variabel fuzzy.

Semesta pembicaraan

Semesta pembicaraan merupakan keseluruhan nilai yang diperbolehkan untuk
dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy.
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Domain
Domain himpunan fuzzy adalah keseluruhan nilai yang diijinkan dalam

semesta pembicaraan dan boleh dioperasikan dalam suatu himpunan fuzzy

6 Jenis-jenis Fuzzy

Beberapa jenis-jenis fuzzy dalam kehidupan yang sering digunakan untuk
dukung keputusan (Kusumadewi, dkk., 2010):
Fuzzy Inference System
Yaitu berisi tentang metode-metode untuk melakukan inteferensi fuzzy, antara
lain metode Tsukamoto, metode Mamdani dan metode Sugeno.
Fuzzy Clustering
Yaitu berisi tentang pengclusteran dengan konsep himpunan fuzzy denan
menggunakan metode Fuzzy C-Means, metode Subtractive Clustering, serta
bagaimana membentuk Fuzzy Inteference System melalui Fuzzy Subtractive
Clustering.
Fuzzy Database
Berisi bagaimana membangun basis data dengan Query Fuzzy dengan model
Tahani, dan bagaimana membangun basis data dengan data-data fuzzy
menggunakan model Umano.
Fuzzy Quantification Theory
Yaitu tentang bagaimana mengendalikan data-data kualitatif dengan
menggunakan teori himpunan fuzzy yang meliputi fuzzy Quantification
Theory I dan 1.
Fuzzy Associative Memory (FAM)
Yaitu tentang bagaimana memetakan beberapa pasangan himpunan fuzzy
yang membentuk aturan dalam Fuzzy Associative Memory, yang meliputi
FAM sederhana dengan Hebb FAM dan Superimpusing FAM rules.
Fuzzy Linear Programming
Yaitu tentang bagaimana menyelesaikan linear programming dengan
menambah batasan fuzzy dan Fuzzy Multiobjective Linear Programming.
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Fuzzy Integer Transportation Problem
Yaitu berisi bagaimana menyelesaikan Integer Transportation Problem

dengan batasan fuzzy.

7 Fungsi Keanggotaan Fuzzy

Fungsi keanggotaan adalah kurva yang menunjukkan pemetaan titik - titik

iEput data ke dalam nilai keanggotaannya atau derajat keanggotaan, yang

rﬁémiliki interval antara 0 sampai 1. Terdapat beberapa fungsi yang bisa

(ﬁgunakan, di antaranya adalah: representasi linier, representasi kurva segitiga,

) ) ) ) )
r&presentam kurva trapesium, representasi kurva -s, representasi kurva bentuk

lahu, representasi kurva bentuk lonceng (Kusumadewi, dkk., 2010).

c
1.
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Representasi linear

Pada representasi linear,pemetaan input ke derajat keanggotaannya
digambarkan sebagai suatu garis besar lurus. Bentuk ini paling sederhana dan
menjadi pilihan yang baik untuk mendekati suatu konsep yang kurang jelas.
Ada 2 keadaan himpunan fuzzy yang linear. Pertama kenaikan himpunan
dimulai pada nila domain yang memiliki derajat keanggotaan nol (0) bergerak

ke kanan menuju ke nilai domain yang memilki derajat keanggotaan lebih

tinggi.

Derajat
keanggotaan y(x)

o

a Domain b

Gambar 2.2 Representasi Linier Naik
(Sumber: Kusumadewi, dkk., 2010)

Fungsi keanggotaan:

0; x<a
pulx] =[x —a)/(b—a) a<x<b .. (2.4)
1 x=b
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Kedua merupakan kebalikan pertama. Garis lurus dimulai dari nilai domain
dengan derajat keanggotaan tertinggi pada sisi Kiri kemudian bergerak

menurun ke nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan lebih rendah.

A

Derajat
keanggotaan y(x)

(o}

a b
Domain

Gambar 2.3 Representasi Linier Turun
(Sumber: Kusumadewi, dkk., 2010)

Fungsi keanggotaan:

ulx] =|(b-x)/(b-a) a<x<b ...(2.5)
0; x>b

Representasi Kurva Segitiga
Kurva segitiga pada dasarnya merupakan gabungan antara dua garis linear

seperti gambar dibawah ini:

A

Derajat
keanggotaan y(x)

o

a b c
Domain

Gambar 2.4 Representasi Kurva Segitiga
(Sumber: Kusumadewi, dkk., 2010)

Fungsi keanggotaan:
0; x<a atau x>c
uixl =| (x-a)(b-a)  asx<b (26)
(b-x)/(c-b); b<x<c

Representasi Kurva Trapesium
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Kurva trapesium pada dasarnya seperti bentuk segitiga, Hanya saja ada
bebrapa titik yang memiiki fungsi keanggotaan.
A
1
Derajat
keanggotaan y(x)
v >
a b domain 3 d
Gambar 2.5 Representasi Kurva Trapesium
(Sumber: Kusumadewi, dkk., 2010)
Fungsi keanggotaan:
0; x<a atau x>d
(x-a)/(b-a) a<x<b
ulx] = ) ...(2.7)
I b<x<c
| (d-x)/(d-c) x>d
Representasi Kurva Bahu

Daerah yang terletak di tengah — tengah suatu variabel yang direpresentasikan
dalam bentuk segitiga, pada sisi kanan dan kirinya akan naik dan turun.
Bahu Bahu
S D l

Dingin Sejuk Normal Hangat Panas

Derajat
keanggotaan y(x)

28 40 |
Temperatur (C)

Gambar 2.6 Representasi Kurva Bahu
(Sumber: Kusumadewi, dkk., 2010)
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Integer Linear Programming

Interger Linear Programming adalah sistem penyelesaian yang

ydioYeH @

menyelidiki masalah pemograman linear dimana variabel di batasi dalam lingkup
rﬁaksimum dan minimum (Schrijver, 1999). Integer Linear programming pada
ﬁinya di mana semua variabel keputusannya harus berupa bilangan bulat atau
ﬁl_teger. Karena tidak mungkin suatu tenaga kerja atau mesin menggunakannya
dc%lam jumlah berupa bilangan pecahan. Bentuk variabel keputusan muncul karena
Gu't';llam kenyataannya tidak semua variabel keputusan dapat berupa bilangan bulat.
@hingga perlu pendekatan dengan Integer Linear Programming. Pendekatan
dengan Integer Linear Programming terbagi menjadi dua yaitu metode Branch
ahd Bound dan Cutting Plane.

Branch and Bound merupakan metode untuk mencari solusi optimal dari
suatu permasalahan Integer Linear Programming dengan membuat cabang atas
dan bawah pada masing-masing variabel keputusan yang bernilai pecahan agar
bernilai bilangan bulat (Dimyati, 2010). Sedangkan Cutting Plane merupakan
salah satu metode yang digunakan untuk menyelesaikan masalah linear
programming untuk variabel yang mengharuskan bilangan bulat dengan kasus

ratusan variabel dan tekadang ribuan variabel (Hiller, 2005).

Cutting Plane
Dalam praktek sering dilakukan pendekatan praktis dalam menyelesaikan

I 23edy

masalah Integer Linear Programming. Salah satu pendekatan yang sering

%!akukan menggunakan metode Cutting Plane.

(o)

g&.l Definisi Metode Cutting Plane

é Metode Cutting Plane merupakan salah satu metode yang digunakan
uuf:tuk menyelesaikan masalah program linier untuk variabel yang mengharuskan
Elangan bulat dengan kasus ratusan variabel (Hiller, 2005).

Metode Cutting Plane ini hanya dapat digunakan untuk penyelesaian

s J

msalah pemograman bilangan bulat murni (Sinulingga, 2008). Metode Cutting
@’ane di lakukan dengan menambahkan sejumlah kendala sehingga diperoleh

Eaerah fisibel baru yang penyelesaiannya merupakan bilangan bulat. Kendala

I
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gomory diberikan jika variabel keputusan belum bulat (bernilai pecahan).
%rtama-tama harus dicari penyelesaiannya tanpa menghiraukan fungsi pembatas
iateger. Kemudian, ditambahkan fungsi-fungsi pembatas sekunder, yang mana
a';_ﬁ_an memberikan kondisi-kondisi bagi bilangan bulat pada variabel keputusan.
S_e'tiap penambahan fungsi pembatas sekunder, untuk pengoptimalan fungsi tujuan

di-modifikasi, sehingga harga optimum pada titik ekstrim akan memenuhi fungsi

=z :
eémbatas integer.
%) g
c
£8.2 Langkah-Langkah Penyelesaian Cutting Plane
Q
- Langkah-langkah penyelesaian metode Cutting Plane (Hiller, 2005):
b Selesaikan masalah Integer Linear Programming menggunakan metode Dual
<
Simpleks.
2. Periksa optimum yang diperoleh dari langkah satu, jika variabel keputusan

solusi optimum sudah bernilai bulat (integer) maka proses selesai. Jika
variabel keputusan pada solusi optimum masih bernilai pecahan maka proses

berlanjut ketahap berikutnya.

3. Buat batasan/kendala gomory dan selesaikan dengan metode Dual Simpleks.
4. Kembali ke langkah 2.

29  Analisa Sensitivitas

% Setelah ditemukan penyelesaian yang optimal dari suatu masalah Linear
Rfogramming (LP), kadang-kadang dirasa perlu untuk menelaah lebih jauh
gmungkinan-kemungkinan yang terjadi sebagai akibat seandainya terjadi
pgrubahan pada koefisien-koefisien didalam model, pada saat tabel optimal telah

iselesaikan. Secara spontan, apabila hal itu terjadi, seseorang dapat saja

emutuskan untuk menghitung kembali dari awal, dengan masalah bau (karena

SISAIS:

perubahan koefisien-koefisien tersebut). Tentu saja, bila cara ini dilakukan akan

A

ra_sfmakan waktu yang lama karena harus menghitung segala sesuatunya kembali.
L(émtuk menghindari hal tersebut lalu lazim dipakai suatu cara yang dinamakan
@alisa Sensitivitas (Sensitivity Analysis), yang pada dasarnya memanfaatkan
@idah-kaidah primal-dua metode Simpleks semaksimal mungkin. Karena analisa

dilakukan setelah dicapainya penyelesainnya optimal, maka analisa ini sering
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disebut pula Pos Optimality Analysis. Jadi, tujuan analisa sensitivitas ini adalah

o)

Lgengurangi perhitungan-perhitungan dan menghindari perhitungan ulang, bila
@rjadi perubahan-perubahan dari satu atau beberapa koefisien model LP dalam
é_nyelesaian optimal telah dicapai (Subagyo, dkk., 1984).

;_e Pada dasarnya perubahan-peubahan yang mungkin terjadi setelah
(ﬂi_capainya penyelesaian optimal terdiri dari beberapa macam yakni (Subagyo,
dkk., 1984):

Keterbatasan kapasitas sumber. Dengan kata lain nilai kanan fungsi-fungsi
batasan.

Perubahan nilai kanan suatu fungsi batasan menunjukkan adanya pengetatan

nely eysog

ataupun pelonggaran batasan tersebut. Makin besar nilai kanan suatu fungsi

batasan tersebut bila nilai kanan fungsi batasan di perkecil.

N
~

Koefisien-koefisien fungsi tujuan.

Perubahan koefisien-koefisien fungsi tujuan menunjukkan adanya perubahan
kontribusi masing-masing produk terhadap tujuan. Misalnya, maksimasi laba
dan minimasi biaya. Perubahan koefisien-koefisien tersebut mempengaruhi
koefisien-koefisien baris pertama (baris tujuan) dan tentu saja mempengaruhi
optimal permasalahan tersebut.

Koefisien-koefisien teknis fungsi-fungsi batasan, yaitu Koofisien-koofisien
yang menunjukkan berapa bagian kapasitas sumber yang di konsumsi oleh
satu satuan kegiatan.

Perubahan-perubahan yang dilakukan pada koefisien-koefisien teknis fungsi-
fungsi tujuan akan mempengaruhi sisi Kiri daripada dual contstraints (fungsi-
fungsi batasan pada dual problem), sehingga akan mempengaruhi
penyelesaian optimal masalah yang bersangkutan.

Penambahan variabel-variabel baru.

Sebetulnya kasus ini seolah-olah merupakan gabungan antara kasus kedua
(perubahan pada koefisien-koefisien fungsi tujuan) dan kasus ketiga
(perubahan koefisien-koefisien teknis fungsi-fungsi batasan). Dalam hal ini
dapat dipergunakan anggapan bahwa variabel tambahan tersebut sudah ada

dengan koefisien nol. Akibatnya, penambahan variabel baru tersebut baru kan

neny wisey JireAg uejng jo AJBIdATU) dDTWR]S] 3}83IgL
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mempengaruhipenyelesaian optimal apabila memperbarui baris tujuan tabel
optimal.

Output dari Program Lindo untuk analisa sensitivitas memuat dua informasi
itu (Siswanto, 2007):

Analisa sensitivitas koefisien fungsi tujuan yaitu analisa yang menjelaskan
perubahan nilai C; yang tidak akan mengubah nilai optimal variable
keputusan.

Analisa sensitivitas ruas kanan yaitu analisa yang menjelaskan interval
perubahan nilai ruas kanan yang menjamin validitas dual price. Dual price

tersebut mencerminkan perubahan nilai fungsi tujuan yang di akibatkan oleh

nery e)xsis NN N IBu eydido yeH @

perubahan setiap nilai ruas kanan kendala yang aktif. Apabila nilai dual price
berada di luar interval maka nilai dual price tidak lagi valid untuk

mengestimasi perubahan nilai fungsi tujuan.
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METODOLOGI PENELITIAN

lw ejdioyeH o

Metodologi penelitian merupakan suatu langkah-langkah yang akan
qy_'ewati dalam sebuah penelitian dalam mencari solusi terbaik untuk
faenyelesaikan masalah-masalah yang ada agar lebih terarah, teratur dan mudah
dalam menganalisa. Langkah-langkah metode penelitian yang di tuangkan dalam
fgwchart di bawah.

Pendahuluan
-Survei Pendahuluan
-Studi Lgiteratur

nely eys

| Identifikasi Masalah |

| Perumusan Masalah ]

‘ Tujuan Penelitian ‘

Pengumpulan Data :
1. Data Primer
- Waktu Proses Produksi
2. Data Sekunder
- Profil Perusahan
- Kebutuhan Bahan Baku
- Jumlah Permintaan Pallet 2019
- Jumlah Produksi Pallet 2019
- Jumlah Tenaga Kerja

\ Pengolahan Data \

v

‘ Linear Programming ‘
Y \

‘>‘ Fuzzy Linear Programming |

Tidak

on Integer
Ya

Cutting Plane -

Analisa
1. Analisa Solusi Optimal
2. Analisa Sensitblitas

| Penutup |

Gambar 3.1 Flowchart Metodologi Penelitian
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Pendahuluan

Pendahuluan berisikan tentang survei pendahuluan dan studi literatur yang

ydio e H ©

melatarbelakangi penelitian ini dan memberikan gambaran mengenai topik
@‘nelitian yang dilakukan dengan menetapkan tujuan dan manfaat yang ingin
dicapai dalam sebuah penelitian. Tahapan dalam penelitian pendahuluan terbagi

frenjadi dua yaitu:
Z

@.1 Survei Pendahulan

2 Sebelum melakukan penelitian, langkah pertama yang harus dilakukan yaitu
si{vei pendahuluan. Survei pendahuluan merupakan tahapan kegiatan untuk
mendapatkan informasi-informasi yang diperlukan sebagai bahan untuk
pcengolahan data. Survei pendahuluan di sini meliputi langkah-langkah seperti
menentukan topik pokok yang menjadi permasalahan. Survei pendahuluan
dilakukan pada PT. Industri Pengolahan Kayu Rakyat Karminto. Pada survei
pendahuluan ini, dilakukan pengamatan sebagai berikut:

1. Mengamati jalur proses produksi pallet dengan cara observasi langsung

2. Mengetahui jenis produk yang diproduksi

w

Memperoleh data sekunder seperti profil perusahaan, jumlah produksi pallet
tahun 2019, data permintaan pallet tahun 2019, kebutuhan bahan baku (kayu
gelondongan dan paku), jumlah tenaga kerja, harga dan keuntungan pallet.

.2 Studi Literatur

lIIE[ﬁ djelg

Studi literatur merupakan serangkaian kegiatan dalam penelitian untuk

I

memperoleh teori-teori dan referensi pendukung yang menjadi landasan dalam

n

melaksanakan penelitian yang sesuai dengan langkah-langkah yang telah
ditentukan. Studi literatur didapatkan dengan mengumpulkan sejumlah buku-buku
(En jurnal yang berhubungan dengan masalah penelitian seperti teori Linear
éogramming, metode Simpleks, metode Fuzzy Linear Programming, metode
gutting Plane, analisa sensitivitas dan penggunaan Software LINDO. Dengan
@anya studi literatur yang jelas, maka dapat mempermudah dalam memecahkan

Q%rmasalahan yang ada.
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Identifikasi Masalah

diogeH o

Identifikasi masalah merupakan hal yang penting dalam proses penelitian

}

gebelum menetukan rumusan masalah. Dimana ldentifikasi masalah dilakukan
li’l_tuk dapat mengetahui apakah permasalahan yang diperoleh dapat diangkat dan
d}bahas melalui penelitian yang dilakukan, sehingga permasalahan tersebut dapat
diselesaikan dengan baik. Identifikasi masalah didapatkan dari survei yang telah
d(ﬁakukan. Permasalahan yang ditemukan dilapangan adalah tidak optimalnya

lgoses produksi pallet berdasarkan permintaan konsumen.
—

33 Perumusan Masalah
A
& Perumusan masalah merupakan usaha untuk menyatakan secara tersurat

suatu penjabaran dari identifikasi masalah. Perumusan masalah di dapatkan dari
identifikasi masalah yang telah ditentukan sehingga dapat memfokuskan terhadap
titik permasalahan. Dengan adanya perumusan masalah maka masalah yang akan

diidentifikasi dapat diteliti dengan baik.

3.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah suatu target yang ingin dicapai dalam upaya untuk
menjawab rumusan masalah yang sedang diteliti. Tujuan penelitian didapatkan
ra;lalui proses mencari, menemukan, serta mengembangkan penelitian tersebut.
Ifgnetapan tujuan ini dilakukan agar penelitian terfokus pada tujuan yang Kkita
i:iginkan dalam meneliti suatu permasalahan yang membutuhkan jawaban apakah
%dah sesuai dengan yang diharapkan atau tidak.
(o)
35 Pengumpulan Data
*  Sebelum melakukan pengolahan data, sebuah penelitian biasanya sudah

emiliki dugaan berdasarkan teori yang gunakan, dugaan tersebut disebut

2
<
0
8]

fipotesis. Untuk membuktikan hipotesis tersebut setiap penelitian membutuhkan

Q el gess .

pengumpulan data untuk diteliti secara lebih mendalam. Pengumpulan data
W

MAerupakan suatu tahapan yang akan mempengaruhi hasil dari penelitian. untuk

@emperoleh informasi yang dibutuhkan dalam rangka mencapai tujuan penelitian.

@oses pengumpulan data diperoleh dari hasil pengamatan dan wawancara

nerny wisey| jue
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langsung dengan pemilik dan pekerja di IPKR KM untuk memperoleh informasi
(@)

yang dibutuhkan dalam rangka mencapai tujuan penelitian. Lembar pernyataan
wawancara langsung kepada pemilik dan pekerja terdapat pada lampiran A.

Ii_%_ngumpulan data dibagi menjadi dua metode yaitu:

L= Data Primer

S  Data primer yaitu data yang diperoleh secara langsung dari sumber aslinya
i yang berupa wawancara, observasi dari peneliti ke tempat penelitian. Data
g primer pada penelitian ini yaitu data waktu proses produksi dan proses
&  Produksi.

20 Data Sekunder

Q

<

Data sekunder yaitu data yang didapatkan dari sumber data penelitian yang
diperoleh melalui media perantara atau secara tidak langsung yang berupa
catatan, bukti yang telah ada, atau arsip baik yang dipublikasikan maupun
yang tidak dipublikasikan secara umum. Data primer pada penelitian ini
yaitu profil perusahaan, data permintaan tahun 2019, jumlah produksi pallet,

serta persedian bahan baku.

3.6 Pengolahan Data

Pengolahan data adalah tahapan yang dilakukan setelah pengumpulan data.
r-f;@ngolahan data dilakukan dengan tujuan agar data mentah dapat diolah dan
dianalisa dengan baik sehingga dapat memudahkan mengambil kesimpulan
rfEengenai permasalahan penelitian. Pengolahan data pada penelitian ini yaitu:

8

3;6.1 Linear Programming

=3 Linear Programming yaitu suatu langkah untuk mengetahui alokasi
sgmberdaya yang terbatas agar mencapai suatu tujuan. Langkah untuk

nentukan Linear Programming adalah:

.1.1 Menentukan Variabel Keputusan

Nngyo A@sa

Variabel keputusan yaitu variabel persoalan yang akan dicari nilainya dan
Jﬁtuk mengetahui seberapa banyak dari setiap sumber daya yang tersedia dapat

‘rgenghasilkan produk yang dibuat. Dalam hal ini dibentuk dalam variabel

nery wisey yii
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xy = Pallet ukuran 63 cm x 93 cm x 13,5 cm

.
X

©

ek

eputusan untuk mengetahui kuantitas produk yang dihasilkan. Variabel
kgputusan dapat dituliskan sebagai berikut:

Pallet ukuran 67 cm x 102 cm x 13,5 cm

Q
k

(@)

—

Pallet ukuran 76 cm x 96 cm x 12,5 cm

T

Pallet ukuran 94 cm x 113 cm x 12,5cm

=

é’.%.l.z Menentukan Fungsi Tujuan dan Fungsi Pembatas

2 Fungsi tujuan ialah fungsi yang menggambarkan suatu tujuan ataupun
si‘aisaran didalam suatu permasalahan Linear Programming yang berkaitan dengan
sumber daya secara optimal. Fungsi pembatas merupakan suatu bentuk penyajian
scecara sistematis yang berkaitan dengan batasan-batasan sumber daya yang
tersedia dan dapat dialokasikan secara optimal. Biasanya suatu perusahaan
menyediakan sumber daya tertentu seperti kebutuhan maksimum dan minimum.
Keadaan ini bisa di diungkapkan secara matematis dan dibuat dengan
pertidaksamaan. Fungsi tujuan dan fungsi batasan pada penelitian ini berupa
kebutuhan bahan baku, waktu proses produksi, kebutuhan tenaga kerja, serta
jumlah permintan pallet tahun 2019. Fungsi tujuan dan fungsi pembatas tersebut

dapat dimodelkan secara matematis yaitu sebagai berikut:

Ié_fmaks:
o Z=Y5 X ..(3.1)
wn
gmbatas:
22 aixi (<,=,>) bi, untuk semuai=1,2,,...m dan x,< 0 ...(3.2)
(=
50
dimana;
(¢°]
Z= nilai yang dioptimalkan

tingkat kegiatan ke-j, dimanj=1, 2, ...n

0X3
I

;= harga masing-masing pallet

S

macam-macam batasan yang tersedia

= banyakanya sumber daya

jumlah ketersediaan sumber daya
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macam-macam kegiatan yang menggunakan sumber daya

dioJeH @

i= macam-macam sumber fasilitas yang ada

@J el

26.2 Fuzzy Linear Programming

> Penyelesain Fuzzy Linear Programming dilakukan dengan mencari batasan

f_u__-zzy dengan konsep logika fuzzy yaitu t = 0 dan t = 1. Dari formulasi tersebut
af)an dicari keuntungan maksimum. Langkah-langkah penyelesaian metode Fuzzy

IC.C,i)near Programming:

=

QO

3:63.2.1 Proses Fuzzyfikasi

® Proses fuzzyfikasi dilakukan untuk menghitung hasil dari kendala yang
<

sudah ditentukan menggunakan konsep logika fuzzy yang terdapat dua

kemungkinan nilai toleransi yaitu t=0dant = 1.

3.6.2.2 Proses Defuzzyfikasi

Setelah melakukan proses fuzzyfikasi maka, langkah selanjutnya adalah
menentukan nilai Fuzzy dengan membuat batasan baru yang merupakan turunan
dari fungsi tujuan dengan menambahkan nilai A. Dari kedua hasil tersebut, dapat
ditentukan nilai po yang merupakan hasil pengurangan dari nilai z pada saat t =1
dan t = 0 tersebut.

dje

3:6.2.3 Membentuk Model Fuzzy Linear Programming

wej

Setelah menyelesaikan proses fuzzyfikasi dan defuzzyfikasi, maka
idapatkan formulasi model Fuzzy Linear Programming dibentuk dengan
rgemasukkan nilai p (toleransi). Model formulasi sebagai berikut:

Ft maks:
g
A+ Xty CiXj ...(3.3)
mbatas:
A+ 25t aiXj <bi+p;  dimanai=1,2,...m ..(34)
x>0
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X B1¢=)

S=Q-‘

nmooon §QH©

NITHN

ana:
Hasil pengurangan t =1 dengan t = 0
Toleransi Persedian Sumber daya

tingkat kegiatan ke-j, dimanaj=1,2,...n

harga masing-masing pallet
macam-macam batasan yang tersedia

banyaknya sumber daya

%z jumlah ketersediaan sumber daya

rg? macam-macam kegiatan yang menggunakan sumber daya

i@ macam-macam sumber fasilitas yang ada

c
3.6.3 Penyelesaian Integer Linear Programming Menggunakan Cutting Plane

Metode Cutting Plane dilakukan dengan merubah bilangan non integer

(pecahan) untuk menjadi bilangan integer (bulat). Penyelesaian menggunakan

metode Cutting Plane dilakukan dengan cara yaitu:

1.

N

uP) 8BS Jo AJISIdATU) dDITWR]S] 3}e}S

3

Menambahkan pembatas baru yang di sebut gomory dimana dengan melihat
hasil solusi optimum yang diperoleh.
Jika hasil solusi yang didapat berupa bilangan bulat maka proses tersebut
selesai. Tetapi, jika solusi masih berupa bilangan pecahan maka proses akan
dilanjutkan pada tahap selanjutnya sampai diperoleh bilangan bulat.
Model matematika dengan penambahan gomory adalah:

Xmn = bm — ZamnSn ...(3.5)
dengan b = non integer

bm=b"m+fmatau Fy, = by — b’y

amn=2a’mn+ Fm

0<fn=1
Maka, model penambahan kendala gomory adalah:
Sg - ZfnSn=-fm ...(3.6)
ana:

= Variabel slack gomory

&% = Variabel basis ke-n

nerny wisey| jue
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©
2
m - -
S = Variabel non basis ke-n

(@]

5 = Selisih integer (bulat)

tﬂ; = Solusi ruas kanan

@m = Bilangan integer (bulat) dari ruas kanan

a= = Nilai koefisien variabel non basis

(=
37 Analisa
— Hasil yang diperoleh dari pengolahan data akan dijadikan sebagai rujukan

(ﬁlam menganalisa, dalam pengolahan ini berisikan tentang proses pengerjaan
Ir%mudian hasil pengolahan tersebut akan dianalisa sesuai dengan data yang
diperoleh dari hasil penelitian yang dilakukan. Analisa yang dilakukan dalam

C -y = - - - - - - - .
penelitian ini berupa analisa solusi optimal dan analisa sensitivas.

3.7.1 Analisa Solusi Optimal

Analisa solusi optimal dilakukan untuk mencari dan menyelesaikan masalah
maksimum atau minimum dalam mencapai solusi yang ingin dicapai. Analisa
solusi optimal digunakan untuk keuntungan pallet dan jenis pallet yang di

produksi.

?6737'2 Analisa Sensitivitas

§a: Analisa sensitivas merupakan analisa untuk mengetahui sejauh mana akibat
e;t(:au pengaruh dari perubahan yang terjadi pada parameter-parameter. Analisa
sensitivitas di penelitian ini ada tiga yaitu analisa sensitivitas fungsi tujuan, nilai

rgas kanan, dan shadow price terhadap hasil optimal yang dicapai.
=

28 Penutup

E Langkah terakhir yaitu penutup berupa kesimpulan dan saran. Kesimpulan
é'risikan jawaban dari tujuan penelitian sedangkan saran berisikan masukan atau
r'gjkomendasi yang dapat bermanfaat bagi PT. Industri Pengolahan Kayu Rakyat

Karminto maupun bagi peneliti selanjutnya guna perbaikan penelitian.
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BAB VI
PENUTUP
Kesimpulan
Berdasarkan pengolahan dan analisa yang telah dilakukan, maka
[dapatlah kesimpulan sebagai jawaban dari tujuan penelitian. Diantara

simpulan tersebut adalah sebagai berikut:

Berdasarkan pengolahan data menggunakan metode Fuzzy Linear
Programming dan Cutting Plane didapatkan kebutuhan optimum masing-
masing pallet yang diproduksi yaitu pallet ukuran 63 cm x 93 cm x 13,5 cm
sebanyak 0 unit/bulan, pallet ukuran 67 cm x 102 cm x 13,5 cm sebanyak 0
unit/bulan, pallet ukuran 76 cm x 96 cm x 12,5 cm 0 unit/bulan, pallet ukuran
94 cm x 113 cm x 12,5 cm sebanyak 5.760 unit/bulan

Keuntungan optimal yang didapat dari perusahaan yaitu memproduksi pallet
sebanyak 4.800 unit/bulan dengan pendapatan sebesar Rp. 220.800.000 dalam
satu jenis ukuran apabila menggunakan metode Fuzzy Linear Programming
dan metode Cutting Plane diperoleh bilangan bulat perusahaan dapat
memproduksi sebanyak 5.760 unit/bulan (pallet 94 cm x 113 cm x 12,5 cm)
dengan pendapatan sebesar Rp. 264.960.000 Hal ini jika PT. IPKR KM
menerapkan metode Fuzzy Linear Programming dan cutting plane
perusahaan akan mendapatkan keuntungan sebesar Rp. 44.160.000 lebih
besar dengan kenaikan pendapatan sebesar 20%.

Kebutuhan optimal jumlah ketersediaan sumber daya pada PT. IPKR KM

untuk memproduksi pallet adalah sebagai berikut:

a. Papan = 115.200 unit/bulan

b. Balok =51.840 unit/bulan

c. Paku =403.200 unit/bulan

d. Tenaga kerja = 69.100 orang/bulan

e. Waktu pembelahan balok = 2.764,8 menit/bulan
f.  Waktu pembelahan papan = 17.798,4 menit/bulan

g. Waktu pemotongan balok = 11.116,8 menit/bulan
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0.
p.

Waktu pemotongan papan = 11.116,8 menit/bulan

Waktu pengepresan papan = 23.443,2 menit/bulan

Waktu perakitan = 27.936 menit/bulan

Waktu pengovenan = 4.147.200 menit/bulan

Waktu pemeriksaan = 5.356,8 menit/bulan

Rata-rata permintaan pallet 63 cm x 93 cm x 13,5 cm = 0 unit/bulan
Rata-rata permintaan pallet 67 cm x 102 cm x 13,5 cm = 0 unit/bulan
Rata-rata permintaan pallet 76 cm x 96 cm x 12,5 cm = 0 unit/bulan
Rata-rata permintaan pallet 94 cm x 113 cm x 12,5 cm = 5.760 unit/bulan

Berdasarkan hasil analisa sensitivitas yang dilakukan menggunakan metode

Fuzzy Linear Programming dan Cutting Plane terhadap koefisien fungsi

tujuan, nilai ruas kanan pembatas dan shadow price dapat disimpulkan

sebagai berikut:

a.

Koefisien fungsi tujuan metode Fuzzy Linear Programming dan Cutting
Plane

Fungsi tujuan nilai x; (pallet ukuran 63 cm x 93 cm x 13,5 cm), X, (pallet
ukuran 67 cm x 102 cm x 13,5 cm) X3 (pallet ukuran 76 cm x 96 cm x
12,5 cm), x4 (pallet ukuran 94 cm x 113 cm x 12,5 cm) allowable increase
menunjukkan nilai masing-masing variabel mengalami peningkatan yang
di izinkan dan allowable decrease yaitu penurunan yang di izinkan.
Penurunan dan kenaikan ini terdapat pada Tabel 5.2, dimana untuk
peningkatan dan penurunan metode cutting plane (Tabel 5.7). Hal ini
tidak akan mengubah nilai optimal variabel keputusan

Ruas kanan pembatas metode Fuzzy Linear Programming dan Cutting
Plane

Ruas kanan pembatas (righthand side ranges) pada metode Fuzzy Linear
Programming menunjukkan peningkatan dan penurunan nilai batasan
agar tetap menghasilkan nilai yang optimum. Metode Fuzzy Linear

Programming (Tabel 5.3) sedangkan metode Cutting Plane (Tabel 5.7)

c. Shadow price metode Fuzzy Linear Programming dan metode Cutting

Plane
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Nilai slack or surplus bukan bernilai nol dapat dikatakan kendala tersebut
termasuk kendala tidak aktif Dimana jika kendala tidak aktif dan memiliki
nilai dual prices nol maka kendala tersebut dapat diabaikan. Jika nilai
slack or surplus bernilai nol maka dapat dikatakan kendala tersebut
termasuk kendala aktif. Sedangkan metode Cutting Plane jika nilai dual >
0 dan nilai slack/surplus = 0, maka sumber daya berstatus langka atau
sebagai pembatas. Namun, jika nilai dual = 0 dan nilai slack/surplus > 0,
maka sumber daya dikategorikan status berlebih atau tidak habis
digunakan pada proses produksi terdapat pada Tabel 5.9.

Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka diberikan beberapa

saran yang bertujuan untuk meningkatkan kualitas penelitian selanjutnya. Adapun

saran yang diberikan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

neny wise)| JrreAg uejyng jo AJISIdATU) dIWER]S] Delg

Bagi Perusahaan

Untuk memperoleh keuntungan yang optimal, maka disarankan agar PT.
Industri Pengolahan Kayu Rakyat Karminto dapat lebih mengoptimalkan
penggunaan sumber daya yang tersedia sehingga sesuai dengan perencanaan
produksi yang telah ditetapkan dengan mempertimbangkan permintaan yang
ada.

Bagi Penelitian Selanjutnya

Untuk penelitian selanjutnya diharapkan dapat lebih mengembangkan
penelitian serupa dengan metode atau topik yang berbeda dan
mempertimbangkan ~ mengenai ~ parameter-parameter ~ yang  dapat
mempengaruhi tujuan dari perusahaan dengan memperbanyak pembatas
sesuai dengan kondisi real sehingga sesuai apabila dijadikan sebagai kendala
atau pembatas dalam penelitian agar diperoleh hasil penelitian yang lebih
baik.



NV ViSN

|30

‘nery eysng NN uizi edue) undede ynjuaqg wejep Iul sin} eAJey yninjgs neje ueibeqgas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Buele|iq ‘'z

~
A

‘nery eysng NN Jelfem 6ueA uebunuaday ueyibniaw yepn uednynbuad 'q

"yejesew nyens uenelun neje iy uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAey uesinuad ‘ueniauad ‘ueyipipuad uebunuadsy| ynun eAuey uedinbusd e

h

By

Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnyuesuaw eduey Ul Sin} eAIey yninjes neje uelbeges dipnbusw Buele|iq *|

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3di) deH

DAFTAR PUSTAKA

21di10)eH ®

rilyanti, S. (2019). Optimasi Kentungan Produksi pada Industri Kayu PT.
Indopal Harapan Murni Menggunakan Linear Programming. Jurnal
Penelitian dan Aplikasi Sistem dan Teknik Industri, X111(1), 2-3.

sriati, S. (2018). Integer Linear Programming dengan Pendekatan Metode
Cutting Plane dan Branch and Bound untuk Optimasi Produksi Tahu.
Jurnal Sains Matematika dan Statistika, 1V(2), 96.

sriati, S., Nurfarahim, Andiraja, N., & Rahma, A. N. (2018). Penggunaan
Metode Cutting Plane dalam Menentukan Solusi Integer Linear
Programming. Seminar Nasional Teknologi Informasi Komunikasi dan
Industri, 742-743.

nery ePsng NIP 11w

Devani, V. (2019). Optimasi Komposisi Kandungan Nutrisi Pakan Ikan Buatan
dengan Menggunakan Fuzzy Linear Programming. Jurnal Hasil Penelitian
dan Karya llmiah, V(1), 23

Diandra, S. (2019). Aplikasi Metode Fuzzy Linear Programming dan Cutting
Plane dalam Mengoptimalkan Jumlah Produksi di Pabrik MM Roti.
Repositori Insitusi USU, 4

Dimyati, T. T., & Dimyati, A. (2010). Operations Research Model-model
Pengambilan Keputusan. Bandung: Sinar Baru Algensindo.

ulds, L. R. (1948). Optimization Techniques An Introduction. New Zealand:
Springer-Verlag New York.

&S

sumadewi, S., & Purnomo, H. (2010). Aplikasi Logika Fuzzy untuk Pendukung
Keputusan. Yogyakarta: Graha llmu.

sumadewi, S., Hartati, S., Harjoko, A., & Wardoyo, R. (2006). Fuzzy Multi-
Attribute Decision Making (Fuzzy MADM). Yogyakarta: Graha limu.

QATUZ dDIWYYS] 3]

—

ieberman, H. (2005). Operations Research Eighth Edition. Yogyakarta: Andi.

Martini. (2017). Optimasi Produksi Hijab dengan Fuzzy Linear Programming.
Jurnal llmu Pengetahuan dan Teknologi Komputer, 111(1), 66.

ny

g
c
S
QO
o
o
S
Q@

M. 1, Langi, Y. A, & Rindengan, A. J. (2018). Optimasi
Perencanaan Produksi pada CV Meubel Karya Nyata Gorontalo

neny wisey Jjrredg ue



v visn
DU
\
HIL
)

%

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3di) deH

‘nery eysng NN Jelfem 6ueA uebunuaday ueyibniaw yepn uednynbuad 'q

‘yejesew njens uenelun neje iUy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuadaey ynun eAuey uediynbuad e
Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnyuesuaw eduey Ul Sin} eAIey yninjes neje uelbeges dipnbusw Buele|iq *|

‘nery eysng NN uizi edue) undede ynjuaqg wejep Iul sin} eAJey yninjgs neje ueibeqgas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Buele|iq ‘'z

menggunakan Model Program Linear Fuzzy. Jurnal Matematika dan
Aplikasi, VII(2), 78-79.

BdioyeH o

hmawati. (2018). Penerapan Fuzzy Linear Programming pada Optimasi

3 Pembangunan Rumah Susun (Rusun) di Kawasan Pondok Cina Provinsi
- Jawa Barat. Jurnal Sains Matematika dan Statistika, 1V(1), 80-81.

=

gafitri, R., & Rachmat, G. (2017). Studi Kelayakan Kayu Bekas Landasan Peti
—  Kemas Sebagai Elemen Interior Lepas. 246-248.

n .. . .
gchrijver, A. (1999). Theory Of Linear and Integer Programming. The
2 Netherland: British Library Cataloguing.

Q

Stang, J. J. (2014). Riset Operasi dalam Pendekatan Algoritmis. Yogyakarta: CV.
Q Andi Offset.

<

Sinulingga, S. (2008). Pengantar Teknik Industri. Yogyakarta: Graha limu.

Sinulingga, S. (2009). Perencanaan dan Pengendalian Produksi .
2009.

Yogyakarta:

Siswanto. (2007). Operations Research. Bogor: Erlangga.

Subagyo, P., Asri, M., & Handoko, T. H. (1984). Dasar-dasar Operations
Research. Yogyakarta: BPFE.

Supratman, J. (2017). Perencanaan Optimasi Produksi Produk Freezer dan

0 Showcase di PT FPS. Jurnal PASTI, X(3), 323.

-

‘l:aha, H. A. (1996). Riset Operasi Edisi Kelima Jilid I. Jakarta Barat: Binarupa
i~ Aksara.

@Ia, M. (2014). Implementasi Logika Fuzzy dalam Optimasi Jumlah Pengadaan
Barang Menggunakan Metode Tsukamoto. Jurnal ECOTIPE, 1(2), 39.

I. H., Ubando, A. T., Aviso, K. B., & Tan, R. R. (2019). Optimal Design of a
Trigeneration Plant using Fuzzy Linear Programming with Global
Sensitivity Analysis on Product Price Uncertainty. International
Conference on Applied Energy , 2177.

ignjosoebroto, S. (2003). Pengantar Teknik dan Manajemen Industri Edisi
Pertama. Surabaya: Guna Widya.

mmermann, H. J. (1991). Fuzzy Set Theory and Its Applications Second Revised
Edition. Kluwer Academic Publishers Group.

nery wisey jedg bejnggo £3rs1aArd o1



NV ViSN

‘nery e)sns NiN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul i} eAIey yninjas neje uelbeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Buele|q ‘g

D1}

%

‘nery eysng NN Jelfem 6ueA uebunuaday ueyibniaw yepn uednynbuad 'q

‘yejesew njens uenelun} neje ynuy uesinuad ‘uesode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥njun eAuey uedinbusd e

h

By

Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnyuesuaw eduey Ul Sin} eAIey yninjes neje uelbeges dipnbusw Buele|iq *|

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3di) deH

nery ejysns NN IFwse1dio yeH o

LAMPIRAN

Pengumpulan data diperoleh dari hasil pengamatan dan wawancara
gsung dengan pemilik dan pekerja di PT. Industri Pengolahan Kayu Rakyat
rminto. Pernyataan wawancara langsung yang dilakukan seperti:

Pemilik (Wakil Pimpinan)

a. Siapa Pendiri PT. Industri Pengolahan Kayu Rakyat Karminto

b. Berapa lama PT. Industri Pengolahan Kayu Rakyat Karminto ini berdiri?

c. Dari mana bahan baku pembuatan pallet berasal ?

d. Berapa kebutuhan bahan baku yang diperlukan untuk pembuatan sebuah
pallet ?

e. Berapa jumlah tenaga kerja di PT. Industri Pengolahan Kayu Rakyat
Karminto ?

f.  Berapa jumlah produksi dan jumlah permintaan pallet perbulan ?

g. Berapa jumlah produksi dan jumlah permintaan pallet ukuran 63 cm x 93
cm x 13,5 cm, pallet ukuran 67 cm x 102 cm x 13,5 cm, pallet ukuran 76
cm x 96 cm x 12,5 cm, pallet ukuran 94 cm x 113 cm x 12,5 cm ?

h. Bagaimana proses produksi sebuah pallet?

i. Apa saja kendala atau masalah yang sering terjadi di perusahaan ini?

Pekerja

a. Berapa lama waktu jam kerja di PT. Industri Pengolahan Kayu Rakyat
Karminto ?

b. Berapa waktu yang dibutuhkan dalam proses produksi PT. Industri

neny wise)| JrreAg uejng jo AJISIdATU) dIWeR[S] 33e38
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Q
=~ INPUT LINDO METODE FUZZY LINEAR PROGRAMMING
(@)
] LINDO
EFiIe Edit Solve Reports Window Help
Dg=ale loalvre=a O =BaABE #EE 2
4 2 cuntitled> =[] (S
] Ha= A& ~
=.t.
A S129934 + 36000x1 + 42000x2 + 42000x3 + 46000x4 »>= 1114006
120004+ 16=1 + 18x=2 + 17=3 + 20=4 <= 72000
(] skooz + 9=l + 92 + 9x3 + 9m4 <= 57600
- 9600& + 57=1 + 6B3mZ + GO=3 + 7Omd <=B6400
~ 1444 4+ 12m1 + 12=2 + 1223 + 12m4 <=720
4 1804 + 0.54=1 + 0.61x2 + 0.58=3 + 0.48=4 <= 11700
1804 + 1.26=1 + 2.58=x2 + 1.54=3 + 3.09=4<=11700
(f 1204 + 1. 16%1 + 1.12m2 + 1.06%=3 + 1.93=4 <-11700
of 1804 + 0.98=1 + 1.21x2 + 1.05x3 + 1.93x=4<=11700
1804 + 1.54m1 + 3.21=2 + 2.47=23 + 4 07=4 <=11700
O] 1804 + 2 55m1 + 4. 05x2 + 3.21x3 + 4.85xd <= 11700
A 18904 + 720=1 + 720m2 + 720x3 + 720m4 <= 17460
o 1804 + 0.E7xl + 0.54=2 + 0.89=3 + 0.93=4 <=11700
04 + =1 <=1405
S04 + =2 <= 1088
A cos + =32 1388
—f 504 + =4 <= 1362
Qf end
g
W
INPUT CUTTING PLANE
% LINDO
File Edit Selve Reports Window Help
DglEde R =g oel RAB 2Em 20
5 <untitled> o] ]
Mazx 360001 + 42000x2 + 420003 + 46000=4 ~

=.t.
lexl + 18=2 + 17=x3 + 20=xd <= 68280
91 + 9=Z + 9=3 + 9md <= 0l248
E7=1 + 63=2 + 60=x3 + 70=x4 <= 83424
12=1 + 12=2 + 12=3 + 124 <= 675

0.54=1 + 0.61=2 + 0.58=3 + 0.48=x4 <= 1lpdd.2
1.26x1 + 2.58=2 + 1.54=3 + 3.09=xd4 <= 1lpdd.2
1.16x=1 + 1.12=2 + 1.05=x3 + 1.93xd4 <= 1lodd .2
0.98=1 + 121=2 + 1.05=x3 + 1.93xd <= 1lbdd . 2
1.54=1 + 3.21=2 + 2.47=x3 + 4.07=x4 <= 11l64d4.2
2.55=1 + 4.05=2 + 3.21=3 + 4.85=4 (= 1llbdd.2

720xl + 720=2 + 720x3 + 720m4 ¢= 17776.8
0.57=1 + 0.54=2 + 0.89x3 + 0.93=x4 <=11644 .2
xl <= 13E%

ue <= 1038

9 =3 ¢= 1308

=4 ¢=1312

end

inte =l

inte =2

inte =3

inte =4
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OUTPUT CUTTING PLANE

el LINDO
File Edit Sclve Reports Window Help
D% HS| fleelvResnl /6] Ham SEs
ﬂa Reports Window
IF OFTIMUM FCOUND AT STEP 1
OBJECTIVE FUHCTICH VALUE
13 1135740 |
YARTABRLE YALUE EEDUCED COST
i1 0.0oooooo 10000, do0o0o
H2 0. oooooo 4000.000000
i3 0.0oooooo 4000.000000
X4 24 . 000001 0.0oo0o0o
ROoW SLACE OR SURFLUS LUAT PRICES
23 67786 . 203125 0.0o0o0o
3 61025 789062 0. oooooo
47 81695 . 703125 0.0oo0oo0ao
53 378 720001 0. oooooo
23] 11632 348633 0.0oooooo
73 11567 .908203 0. oooooo
a3 11594 . 547852 0.0oooooo
R 11596.547852 0.0o0o0o
107 11543 711914 0.0oooooo
113} 11524 453125 0.0o0o0o
1213 0. oooooo 63 . 885889
13} 11621.238281 0.0o0o0o
143 1355. 000000 0. oooooo
15} 1035.000000 0.0oo0oo0ao
16} 1308 .000000 0. oooooo
171 1287 .310059 0.0oooooo
HO . ITERATIOHNS= 1
EANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGELD:
OBJ COEFFICIENT RAHGES
VARIABELE CURRENT ALLOWAELE ALTOWAELE
COEF THCREASE DECREASE
H1 3e000. 000000 lo000o0.0o00ooo0o IHFINITY
Hz 42000 . 000000 4000 . 000244 IHNFINITY
H3 42000 . 000000 4000 . 000244 IHNFINITY
H4 46000 . 000000 INFINITY 4000 . 000244
EIGHTHAND SIDE RAHGES
ROW CURRENT ALTOWABRLE ATTOWARLE
RHS THCREASE DECREASE
2 BEZ80. 000000 INFINITY B77BE. 203125
3 612458 000000 INFINITY 61025 789062
4 83424 000000 INFINITY 81695 703125
5 &75 . 000000 INFINITY 378 .720001
& 11644 200195 INFINITY 11632 . 348633
7 11644 . 200195 INFINITY 11557 .308203
a3 11644 . 200195 INFINITY 11596 . 547852
9 11644 . 200195 INFINITY 11596 . 547852
10 11644 200195 INFINITY 11543 711914
11 11644 200195 INFINITY 11524 453175
1z 17776.800781 22723.199219 17776 .800781
13 11644 200195 INFINITY 11621 . 238281
14 1355 . 000000 INFINITY 1355 . 000000
15 1038 . 000000 INFINITY 1038 . 000000
16 1308 . 000000 INFINITY 1308 . 000000
17 1312 000000 INFINITY 1287 . 3100549
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Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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