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ABSTRAK

Indra Glass merupakan usaha yang bergerak di bidang produksi aluminium dan kaca yang
menghasilkan berbagai produk aluminium, yaitu lemari pakaian, rak piring, rak sepatu, steling,
palung nasi, meja kompor, meja TV dan meja rias. Dalam pelaksanaan produksi, Indra Glass
menghadapi kendala keterbatasan bahan baku, anggaran, serta waktu produksi sehingga pencapaian
keuntungan dan efisiensi waktu belum optimal. Penelitian ini bertujuan untuk memaksimalkan
lg_?lntungan dan meminimumkan waktu produksi berdasarkan kombinasi produk aluminium yang
dlhasﬂkan dengan menggunakan model De Novo Programming dengan pendekatan Min—Max Goal
hogrammzng Model yang dibentuk berfokus pada meminimumkan deviasi maksimum dengan
%empertlmbangkan kendala permintaan, bahan baku, dan anggaran yang tersedia. Proses
penyelesaian model dilakukan menggunakan metode simpleks dua fase dengan bantuan software

NGO. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai deviasi maksimum berada pada kondisi

nimum yaitu 0,3488 yang berarti tujuan memaksimalkan keuntungan dan meminimumkan waktu
Produksi dapat dicapai secara seimbang. Berdasarkan penelitian diperoleh untuk tujuan pertama

itu memaksimumkan keuntungan Indra Glass memproduksi lemari pakaian sebanyak 20 unit, rak

ing sebanyak 15 unit, rak sepatu sebanyak 14 unit, steling sebanyak 40 unit, palung nasi sebanyak
3%unit, meja kompor sebanyak 4 unit, meja TV sebanyak 5 unit dan meja rias sebanyak 7 unit per
bmulan dengan keuntungan sebesar Rp.96.160.000 per bulan. Sedangkan tujuan kedua yaitu

meminimumkan waktu yaitu sebesar 810 jam per bulan.

IQita Kunci: Deviasi Maksimum, Metode Simpleks Dua Fase, Min-Max Goal Programming, Model
De Novo Programming, Software LINGO.
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ABSTRACT

Indra Glass is a manufacturing business engaged in the production of aluminum and glass products,
including wardrobes, dish racks, shoe racks, shelving units, rice trays, stove tables, television tables,
and dressing tables. In the production process, Indra Glass faces several constraints, such as limited
raw materials, budget, and production time, which result in suboptimal profit achievement and time
efficiency. This study aims to maximize profit and minimize production time by determining the
optimal combination of aluminum products using a De Novo Programming model with a Min—Max
Goal Programming approach. The formulated model focuses on minimizing the maximum deviation
while considering demand, raw material, and budget constraints. The model is solved using the two-
phase simplex method with the assistance of LINGO software. Furthermore, the results show that
thg minimum value of the maximum deviation is 0.3488, indicating that the objectives of maximizing

fit and minimizing production time can be achieved in a balanced manner. The results indicate
Itﬁ)t, to achieve the first objective of maximizing profit, Indra Glass should produce 20 units of
v&rdrobes, 15 units of dish racks, 14 units of shoe racks, 40 units of shelving units, 3 units of rice
vays, 4 units of stove tables, 5 units of television tables, and 7 units of dressing tables per month,
mesulting in a total profit of IDR 96,160,000 per month . Meanwhile, the second objective of
mdnimizing production time yields a total production time of 810 hours per month..

I

N
Igeywords:  Maximum Deviation, Two-Phase Simplex Method, Min-Max Goal Programming, De
Novo Programming Model, LINGO Software.
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BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

N1 e}dio yeH @

Produksi menjadi salah satu faktor penting yang menentukan daya saing
15_€rusahaan manufaktur di tingkat global. Proses ini dilakukan dengan melibatkan
}%mntuan jenis produk apa yang harus diproduksi, jumlah produksi yang optimal,
\g)aktu pelaksanaan produksi, serta identifikasi sumber daya yang diperlukan untuk
I:f)encapai target produk yang telah ditetapkan [1]. Kegiatan produksi bertujuan
mengatur aliran material masuk dan keluar perusahaan sehingga proses operasional
(gpat berjalan efisien dan menghasilkan keuntungan yang optimal [2]. Namun,
dalam praktiknya kegiatan produksi tidak terlepas dari berbagai kendala, mulai dari
fluktuasi permintaan pasar, keterbatasan sumber daya, hingga tuntutan efisiensi
biaya dan waktu.

Masalah serupa juga dialami oleh perusahaan Indra glass, yang berlokasi di
Jalan HR. Soebrantas No.8, Kelurahan Simpang Baru, Kecamatan Tampan, Kota
Pekanbaru. Sebagai usaha yang bergerak di bidang pengolahan dan pemasangan
aluminium serta kaca, perusahaan ini menghadapi beberapa kendala, seperti
keterlambatan penyelesaian pesanan karena keterbatasan waktu, ketidak
g‘imbangan antara kapasitas produksi dan permintaan pelanggan, serta penggunaan
bi;han baku dan tenaga kerja yang belum optimal. Situasi ini tidak hanya
1’g_éngganggu kelancaran proses produksi, tetapi juga menurunkan kepuasan
pglanggan dan melemahkan daya saing perusahaan di pasar lokal maupun regional.
S Ketidak pastian besaran biaya pembelian bahan baku, proses produksi, hingga
keuntungan dari hasil penjualan menjadi masalah yang perlu segera diatasi agar
p%.rusahaan dapat mencapai keuntungan maksimal. Untuk mengatasi masalah
‘tgrsebut, penerapan metode optimasi dapat menjadi solusi yang tepat dalam
é}éngelola tantangan produksi [3]. Salah satu metode yang dapat digunakan adalah
1§et0de De Novo Programming. Model De Novo Programming dilakukan untuk
genentukan kombinasi hasil terbaik dari jenis produk yang akan diproduksi

éi(aligus memberikan usulan penggunaan sumber daya melalui anggaran yang

o1y WIse)] JIIe
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tétsedia [4]. Pendekatan Min-Max Goal Programming diterapkan guna memastikan
Jgjuan perusahaan tercapai secara optimal, sekaligus memaksimalkan efisiensi
&manfaatan sumber daya [5].

?_ Penelitian terdahulu yang berkaitan dengan metode De Novo Programming
y_;itu penelitian yang dilakukan oleh [6] membahas “Aplikasi Metode De Novo
Eogramming untuk Optimasi Perencanaan Produksi” di industri pembuatan roti
ﬁ). Akbar Jaya. Hasilnya menghasilkan perencanaan produksi optimal yang
%emaksimalkan keuntungan Rp.7.558.250 untuk 12 periode, dengan produksi: roti
@fwar 14.985 unit, roti cokelat 9.969 unit, roti cappuccino 4.128 unit, dan roti
stéoberi 1.151 unit, sambil memperhatikan kendala bahan baku, anggaran,
]%pasitas, serta permintaan. Selanjutnya penelitian [7] berjudul “Perencanaan
Produksi Dengan Metode De Novo Programming Untuk Mengoptimalkan
Keuntungan Perusahaan Di CV. Jaya Mukti Bangkit Purwakarta”. Menunjukkan
bahwa metode De Novo Programming mampu menentukan jumlah produksi
optimal sehingga perusahaan memperoleh keuntungan lebih besar, yakni
Rp.5.340.065.150, dibandingkan keuntungan riil Rp.5.311.656.209, atau selisih
peningkatan laba Rp.28.408.94. Hasil ini membuktikan bahwa metode De Novo
Programming efektif dalam mengoptimalkan rencana produksi dan mengefisiensi
;E%nggunaan bahan baku.

,;.’: Selanjutnya, penelitian yang dilakukan oleh [8] yang berjudul “Implementasi
ﬁetode Goal Programming Untuk Optimasi Produksi Cokelat Pada UMKM”
n%enunjukkan bahwa penerapan Goal Programming dengan bantuan perangkat
spftware Lingo mampu mengoptimalkan hasil produksi. Setelah optimasi, biaya
}goduksi menurun dari Rp.10.500.000 menjadi Rp.10.380.000 per bulan,
p:g.nggunaan bahan baku berkurang dari 90 resep menjadi 85 resep per bulan, serta
le:épntungan yang diperoleh meningkat hingga Rp.4.267.000 per bulan. D1 sisi lain
b;'gnelitian [9] pada UD. Keripik Cinta Mas Hendro yang berjudul “Implementasi
I@etode Goal Programming dalam Optimalisasi Perencanaan Produksi Keripik”
jg'ga menerapkan Goal Programming untuk mengoptimalkan perencanaan produksi

o]
dengan tujuan memaksimalkan hasil produksi, menekan biaya, serta meningkatkan

9]
lﬁtuntungan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model ini mampu menghasilkan

eTy WIse)] JII
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perencanaan produksi yang optimal dengan tingkat akurasi 85%-96%
@bandingkan data penjualan aktual, serta membantu perusahaan memenuhi
I;c:rmintaan pasar bulanan, menjaga biaya dalam batas target, dan mencapai
lé_untungan yang diharapkan.

7__;5 Selanjutnya, penelitian yang dilakukan oleh [5] yang berjudul “Optimisasi
Perencanaan Produksi Menggunakan Metode De Novo Programming Dan
lg)ndekatan Minimum-Maximum (Min-Max) Goal Programming” hasil
@rhitungan menggunakan LINGO menunjukkan deviasi d = 0, yang berarti
@pasitas dan keuntungan tercapai secara maksimal, dengan produksi optimal
pAving block segi empat sebanyak 54.060 unit dan segi enam sebanyak 52.700 unit.
’gemuan ini mengindikasikan bahwa penggabungan kedua metode tersebut efektif
dalam memperoleh solusi optimal pada perencanaan produksi.

Perusahaan ini dipilih karena sering kesulitan menentukan jumlah produksi
ideal, terbatasnya bahan baku dan kebutuhan untuk lebih efisien dalam
menggunakan sumber daya. Dengan menggabungkan kedua metode tersebut,
penelitian ini bertujuan menyusun rencana produksi yang lebih efisien, fleksibel,
dan bisa memaksimalkan keuntungan perusahaan. Berdasarkan penelitian [5],
penulis tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul “Penerapan Model De
]c\;?vo Programming dengan Pendekatan Min—-Max Goal Programming pada

Broduksi”.
~

BI°

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka diperoleh rumusan

ruae

@salah, yaitu: “Bagaimana penerapan model De Novo Programming dengan

I%ndekatan Min-Max Goal Programming pada produksi aluminium?”’.

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini1 yaitu:
Data yang digunakan pada penelitian ini yaitu data sekunder yang diperoleh
dari toko Indra glass, yang berlokasi di Jalan H.R Soebrantas No. 8, Kelurahan

Simpang Baru, Kecamatan Tampan, Kota Pekanbaru.

e1y wisey juredAg uejyng-yo A3rdId
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Terdiri dari 8 variabel yaitu lemari pakaian, rak piring, rak sepatu, steling,
palung nasi, meja kompor, meja TV dan meja rias.

Terdiri dari enam belas kendala yaitu delapan kendala permintaan, tujuh
kendala bahan baku dan satu kendala anggaran.

Fungsi tujuan yaitu memaksimalkan keuntungan dan meminimumkan waktu.
Model De Novo Programming yang telah dirumuskan diselesaikan secara
manual menggunakan metode simpleks dua fase, sedangkan model De Novo
Programming dengan pendekatan Min-Max Goal Programming

menggunakan bantuan sofiware LINGO.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui hasil penerapan model De

Novo Programming dengan pendekatan Min-Max Goal Programming pada

produksi aluminium.

1.5

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian yang akan dilaksanakan

yaitu:

—_—

eIy WiIsey] JireAg uejng jo A3Is1aAru) JStwe[syajelg

Memberikan kontribusi akademik melalui integrasi metode De Novo
Programming dengan pendekatan Min—-Max Goal Programming dalam
optimasi multi-objektif.

Memberikan solusi praktis dalam meningkatkan efisiensi alokasi sumber daya
pada sistem produksi.

Memberikan formulasi matematis yang dapat menjadi dasar penelitian

lanjutan di bidang optimasi produksi.
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F6 Sistematika Penelitian

g' Sistematika penulisan laporan Proposal Tugas Akhir ini terdiri dari pokok-

@kok permasalahan yang diuraikan menjadi beberapa bagian yaitu:

%B I PENDAHULUAN

z Bab ini menguraikan latar belakang pemilihan judul, rumusan masalah,

= tujuan penelitian, manfaat penelitian serta sistematika penulisan laporan

w penelitian ini.

=

%AB II LANDASAN TEORI

Q;)U Bab ini membahas teori-teori dasar yang menjadi acuan dan landasan

© dalam pengembangan penelitian. Konsep dan teori yang relevan

s dijelaskan untuk mendukung pemahaman dan analisis dalam penelitian
ini.

BAB III METODE PENELITIAN
Bab ini menjelaskan tahapan-tahapan yang dilakukan dalam penelitian,
mulai dari metode penelitian, pengumpulan data, hingga langkah-
langkah implementasi untuk mencapai tujuan penelitian.

BAB IV PEMBAHASAN

=]
<
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Bab ini berisi tentang tahapan-tahapan dilakukan oleh penulis untuk

mendapatkan hasil seperti yang disampaikan pada rumusan masalah.

PENUTUP
Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil penelitian yang dilakukan

oleh penulis.
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2 BAB 11

)

B, LANDASAN TEORI
©

=

Pada bagian ini akan dibahas teori pendukung untuk menyelesaikan

permasalahan dalam penelitian ini.

=

2 Produksi
ch Produksi secara umum merupakan kegiatan yang bertujuan untuk merancang
d?’érm mengatur aliran material yang masuk ke dalam sistem, termasuk bahan baku
(?);%n bahan pendukung, hingga material tersebut diproses dan keluar sebagai produk
gkhir, sehingga kebutuhan dapat terpenuhi secara efektif dan efisien [10]. Tujuan
lﬁamanya adalah untuk mengurangi seminimal mungkin biaya-biaya yang terkait
dengan proses pengolahan, yang mana hal ini akan dipengaruhi oleh berbagai

kendala yang ada dalam perencanaan produksi itu sendiri [11].

2.2 Linear Programming

Linear Programming adalah proses meminimalkan fungsi tujuan linear yang
dikenai batasan berupa sejumlah persamaan dan pertidaksamaan linear. Misalnya,
ketika maskapai penerbangan menyusun jadwal kru mereka, ketika manajer pabrik
rcr})enghitung kombinasi bahan baku yang menghasilkan campuran produk keluaran
y:_;ng paling menguntungkan atau ketika perusahaan utilitas merencanakan
p}mbelian minyak dan gas, mereka sering kali dihadapkan pada pemecahan
masalah dengan ratusan atau ribuan variabel dan batasan [12].

=" Terdapat beberapa karakteristik yang digunakan untuk membangun model

lg‘]aul

ear Programming dari suatu permasalahan, yaitu [13]:

I

g} Variabel Keputusan

5, Variabel keputusan merupakan variabel yang menjelaskan secara menyeluruh
g pilihan-pilihan yang akan diambil dalam proses pengambilan keputusan.

lé}: Fungsi Tujuan

c;j:; Fungsi tujuan adalah fungsi yang bergantung pada variabel keputusan dan
5 bertujuan untuk dimaksimalkan (seperti pendapatan atau keuntungan) atau

diminimalkan (seperti biaya).

eIy WISe) JireAg u



b )

]

nidl

‘nery eysng NiN Jelfem BueA uebunuaday ueyibniaw yepn uediynbusad 'q

‘nery e)sns NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul i} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g
‘yejesew njens uenelun neje Uy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesiinuad ‘uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynun eAuey uediynbuad e

NVIE VISNS NIN
o0
Il’ U

= )
=%

Jagquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Sin} eAIeY yninjes neje uelbegas dinbusw Buele|iq °|

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

©
ZE
()
@ Pembatas
)
o Pembatas adalah kondisi atau batasan yang membatasi ruang gerak dalam
© menentukan nilai variabel keputusan sehingga tidak dapat dipilih secara
?_ sembarangan.
— Tabel 2.1 Data untuk Model Program Linear
Penggunaan
E Banyaknya Sumber
— | Sumber/Aktivitas Sumber/unit
yang Digunakan
» 12 - n
c
L 1
O 5 Ai;p Gz 0 Qip b,
- 21 Q22 A2n b,
© :
= . Am1  Am2 Amn b,
Az/unit B O Cn
Tingkat 1 s Xn
Sumber: [13]

Berdasarkan Tabel 2.1, dapat dibentuk formulasi sebagai berikut:
Maksimumkan/minumumkan Z = ¢;x; + ¢,x, + - +c,xp (2.1)
Berdasarkan pembatas:
A11X1 + ayx5 + - Fagx, < by
Ap1X1 + AppXy + - +aypXy, < b,
(2.2)
Am1X1 + QaXy + - FamnX, < b,
X1,X2,X3, e, Xp = 0
terangan:
: Fungsi tujuan;
: Variabel Keputusan;
: Koefisien fungsi tujuan;
: Koefisien fungsi kendala;

: Koefisien ruas kanan.

ery wiisey] Jjiredg uejngyoXrSradiufy oviue|sy aje}g
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Metode Simpleks Dua Fase
Metode Simpleks dengan pendekatan Dua Fase digunakan untuk

ydioYeH o

menyelesaikan masalah Linear Programming yang memerlukan dua tahapan.
édapun cara penyelesaian dalam Dua Fase dilakukan sebagai berikut [13]:

E_:ise 1:

Pada tahap pertama ini, fungsi tujuan asli diganti dengan fungsi tujuan baru yang
lg/ze)rtujuan untuk meminimalkan jumlah variabel artificial. Apabila nilai minimum
du'?ri fungsi tujuan baru tersebut adalah nol, yang berarti semua variabel artificial
lgrnilai nol, maka masalah tersebut memiliki solusi yang layak dan proses
dilanjutkan ke tahap kedua. Namun, jika nilai minimum tetap positif, hal ini
@enandakan bahwa masalah tersebut tidak memiliki solusi fisibel.

Fase 2:

Pada tahap kedua, solusi dasar optimal yang diperoleh dari fase pertama digunakan
sebagai titik awal untuk menyelesaikan masalah asli. Fungsi tujuan yang digunakan
diubah kembali sesuai dengan fungsi tujuan masalah awal. Setelah itu, penyelesaian

dilakukan seperti prosedur Simpleks pada umumnya.

2.4 Model De Novo Programming

De Novo Programming adalah pengembangan dari metode Linear
PPogramming yang dirancang untuk menghasilkan sistem yang optimal [3].
];érbedaan utama antara pemrograman linear dan De Novo Programming terletak
%‘.da pengelolaan kendala sumber daya. Pada pemrograman linear, sumber daya
@gnggap sudah ditetapkan dan jika ada sisa, tidak berpengaruh pada rencana
;goduksi sedangkan pada model De Novo Programming kendala sumber daya akan
(Eatur sedemikian rupa agar tidak meninggalkan sisa [6]. Model ini digunakan
@tuk menentukan kombinasi produk yang paling efisien untuk diproduksi
@i(aligus memberikan rekomendasi pemanfaatan sumber daya sesuai dengan
dhggaran yang ada [4]. Berikut adalah formulasi model De Novo Programming
@tuk menyelesaikan masalah tersebut [14]:

lgaksimumkaan Zy = CraX1 + Xy + -+ cjx; (k=1,2,...,n) (2.3)

ery wisey| Jresy
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()

Meminimumkan Wy = c51%; + C52xp + -+ ¢55x; (K = 1,2,...,n)

)

ingsi kendala [15]:

aj1X1 + Aix2Xo + -+ aijxj S/: bi (24)
piby +p2by + -+ pib; </= B (2.5)

X1, X2, iy X 20

terangan:

NN 11w e)

By Total anggaran (budget) yang tersedia;

n

1; : Harga per unit dari sumber ke —i (i = 1,2, ..., n).
0;? Model De Novo Programming kendala dapat berbentuk “<” maupun “=".
If-grsamaan “=" digunakan untuk hard constraints (kendala tetap yang tidak dapat
;i)ubah), sedangkan tanda “<” digunakan untuk soft constraints (kendala yang dapat
dirancang ulang atau disesuaikan dalam proses optimasi) [15].

Berdasarkan Persamaan (2.3), (2.4) dan (2,5) rumus model De Novo Programming
sebagai berikut [ 14]:

Maksimumkan Z; = ¢11X; + Cy2Xp + =+ + €y X;

Zy = Cp1Xq + Cpaxy + -+ + CijXj atau (2.6)

Sg

eminimumkan Wy = ¢11X; + ¢ + -+ + €4
Ws = Ccs1X1 + C5pX5 + -+ + €5

ngsi kendala:
a11x1+a12x2 + -+ alej S/:bl,

Bg,sl dje}

a21x2+a22X2 + -+ aszj S/= bz,

2.7)
(2.8)

A X1 T QX + 0+ apxp /= by;
P1bitp2by + -+ + pib; </= B.

X1, X0, Xy by =0

Berdasarkan fungsi kendala (2.7) dan (2.8), dibentuk variabel v; yang

representasikan biaya produksi untuk menghasilkan satu unit produk.
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()

N Vj = Pp1Qi; T P20z + o+ piag; (2.9)

0

Pengan:

E; : Variabel cost untuk membuat lunit produk j (j = 1,2,...,n);

pi : Harga per unit dari sumber ke—i (i = 1,2,...,m);

c%- : Koefisien kendala/bahan mentah ke—i yang digunakan untuk

(==

= memproduksi satu unit produk j.

Pgrsamaan (2.9) dapat dijabarkan sebagai berikut:

=

» V1 = P1Qy1 T P2ag2 + 0+ Pidyy

=

® Uy = P1Qz1 + P2az; + - +pia;;

A (2.10)

)

= Vj = P1Gir T P2Qip o0 D)

Jika Persamaan (2.7) disubstitusikan ke Persamaan (2.8) maka diperoleh:
P1(@11X1+ @125 + -+ + A4 X) TP (A21 XA X, + - + (2.11)

azjX;) + -+ pi(@uxitapx; + -+ a;x;) </=B

Dengan mensubstitusikan Persamaan (2.10) ke Persamaan (2.11) maka didapat

persamaan sebagai berikut:

U1x1+v2x2++ eee 4 U]x] S/: B (212)
[@2) I (2.13)
Y B = z Di b
o i=1
Sghingga model dapat dijabarkan sebagai berikut:
lgaksimumkaan Zyx = CpaX1 + CpaXp + -+ cpjxj (k =1,2,...,m) (2.14)
atau
(=
Meminimumkan Ws = cs1x1 + €2 + o+ + C5%; (k=1,2,..,n)
Keendala (2.15)

V1X,+VXx, + -+ VX /=B

X1, X2, ey X =0

10
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Goal Programming (GP)
Goal Programming (GP) adalah salah satu metode yang sering diterapkan
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pada model dengan berbagai tujuan [16]. Metode ini bertujuan untuk mencari solusi
é_ng dapat memenuhi berbagai tujuan yang mungkin saling bertolak belakang
s%cara optimal. Metode ini membantu mengurangi penyimpangan dari target-target
Eng telah ditetapkan untuk semua tujuan tersebut. Variabel penyimpangan terdiri
dg)ri dua jenis, yaitu [9]:

IJ_', Penyimpangan negatif, yaitu ketika hasil penyelesaian berada di bawah target
Q’;_ yang telah ditetapkan (d;).

20 Penyimpangan positif, yaitu ketika hasil penyelesaian melebihi target yang
2 diinginkan (d}).

Bentuk umum dari Goal Programming dapat ditulis sebagai berikut [9]:

Minimumkan:;
Z=y"(d +dy) (2.16)
Kendala:
e (2.17)

Z ainij - (d:- - dl_) = bi untuk = 1,2,..,m (tujuan)

i=1
n

gijXjuntuki =1,2,..,pdan =1,2...,n (kendala fungsional) (2.18)
ﬁ=i
o
Keterangan:

: Koefisien fungsi kendala tujuan yaitu berhubungan dengan tujuan peubah

weys

pengambilan keputusan x;;

: Tujuan atau target yang ingin dicapai;

ESATE) 01

<

: Koefisien fungsi kendala biasa;
: Jumlah sumber daya k yang tersedia;

d; : Jumlah deviasi yang kekurangan (-) atau kelebihan (+) terhadap tujuan.

l

-
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26 Min-Max Goal Programming
Prinsip dasar dari model Min-Max Goal Programming (GP) adalah

1dio

memperoleh solusi yang dapat memenuhi semua sasaran secara seimbang dengan
é_eminimalkan nilai ketidakpuasan maksimum (deviasi terbesar) dari seluruh
t%uan yang ada [17]. Tujuan dari Min-Max Goal Programming adalah
freminimumkan deviasi maksimum yang terbentuk dari deviasi-deviasi positif dan
ﬁégatif pada fungsi tujuan, yaitu meminimumkan d = maks {d],
&, ...,d7,df,d3, ...,d;’ } yang menggambarkan tingkat perbedaan antara hasil
%tual dengan sasaran yang diinginkan [14].

Pormulasi dari Min-Max Goal Programming adalah sebagai berikut:

]gmgsi Tujuan
Minimumkan d (2.19)
Fungsi kendala
fi(x)+d; —djf =b; (2.20)
adi +pdf <d (2.21)

xi,d7,df, a;, B;=0(=1,2,..,m)
Keterangan:
a;, B; :Bobot positif masing-masing fungsi tujuan ke—i;
: Penyimpangan maksimum;
: Jumlah unit deviasi yang kekurangan terhadap tujuan ke—i;
: Jumlah unit deviasi yang kelebihan terhadap tujuan ke—i;
: Suku tetap bahan mentah jenis ke—i.

rdasarkan nilai optimal dari solusi maksimum maupun minimum, persamaan

N Pruve| sy afpi

belumnya dapat diturunkan kembali sehingga diperoleh b; = Z; untuk fungsi

AT8

t@juan memaksimumkan, serta b; = Wy~ untuk fungsi tujuan meminimumkan.

fs;pabila nilai optimum dari fungsi maksimum dipakai pada fungsi tujuan, maka

A

};!_l:;nyimpangan positif harus bernilai nol atau d; = 0, maka untuk fungsi tujuan
@ng memaksimumkan dapat dinyatakan sebagai:
Zpy+di —di =Z§

de, < d (2.22)

12
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Begitupun untuk nilai optimum dari fungsi minimum dipakai pada fungsi tujuan,
o
maka penyimpangan negatif harus bernilai nol atau d; = 0, maka untuk fungsi
F}uan yang meminimumkan dapat dinyatakan sebagai:
S Wody—di =W
= df < d (2.23)
= Selanjutnya, solusi optimum positif dan solusi optimum negatif digunakan
=
%tuk proses normalisasi tujuan. Proses tersebut adalah sebagai berikut:
5) th = Z8 — Z (2.24)
ghingga deviasi negatif dapat dinormalkan sebagai berikut:
A dz
5  —=<d
c i

te = Wit — Wy~ (2.25)
Sehingga deviasi positif dapat dinormalkan sebagai berikut:

+

—=<d
ts

2.7 De Novo Programming dengan Pendekatan Min-Max Goal Programming
Langkah penyelesaian dengan menggunakan metode De Novo Programming

menggunakan pendekatan Min-Max Goal Programming sebagai berikut:

Fungsi tujuan dalam model De Novo Programming diselesaikan dengan metode

optimasi terpisah untuk setiap tujuan.

—_—

Maksimumkaan Zj = cx1X1 + CpoXp + - + ¢ jx; (k = 1,2,...,n) atau
Meminimumkan Wy = cs1x1 + €%, + -+ ¢55x; (k= 1,2,...,n)
Kendala

Aj1X1 + AjpXy + -+ a;jx; </=b;

p1iby + p2by + -+ pib; </=B

X1, Xy ey X = 0

Melalui proses optimasi terpisah untuk setiap sasaran dalam model, nilai
maksimum yang diperoleh untuk setiap fungsi tujuan diidentifikasi sebagai
fungsi tujuan Z, diidentifikasikan sebagai Z; = Max Z), . Sementara itu,

nilai minimum untuk setiap fungsi tujuan W; ditetapkan sebagai W~ =

13
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Min Wy. Sehingga kumpulan nilai-nilai ini membentuk solusi optimum
maksimum yaitu: It = {Zf, .., Z{, W, ..., W }.

2. Meminimumkan Zy = Cp1X; + CgaXp + -+ ¢4 jx; (k= 1,2, ...,n) atau
Memaksimumkan Wy = c51x1 + Copxp + -+ ¢5x; (K = 1,2, ...,n)
Kendala
ai1X1 + AipXy + -+ aix; </= by
p1by + poby + -+ piby </=B
X1, Xy ey X = 0
Melalui proses optimasi terpisah untuk setiap sasaran dalam model, nilai
maksimum yang diperoleh untuk setiap fungsi tujuan diidentifikasi sebagai

fungsi tujuan Z, diidentifikasikan sebagai Z, = Min Z; . Sementara itu,
nilai minimum untuk setiap fungsi tujuan W; ditetapkan sebagai W,* =
Max W;. Sehingga kumpulan nilai-nilai ini membentuk solusi optimum
minimum yaitu: I~ = {Z7, ..., Zg, W[, .., W+ }.

Menyusun model De Novo Programming dengan pendekatan Min-Max Goal

Programming berdasarkan Persamaan (2.22), Persamaan (2.23) dan Persamaan

(2.24) yang dapat dijabarkan sebagai berikut [14]:

Fungsi Tujuan:

Minimumkan d (2.26)

Fungsi Kendala:

Cr1X1 + CraXy + -+ cpjxj +dg —dff = Zf

dx
+ p—
Zg —Z

Ci1 X1 + Cpaxy + -+ CrjXj + ds_ - d;- = WS_

& <o pdt — (W —W)d <0

Swg-w;

=

lel + vaZ + + ij]' S B
di,d;i,d;,d >0
xl, X2y ey Xy Qg , A, A srakrﬁs =

Nilai d untuk solusi optimum yaitu 0 < d < 1. Namun, jikanilaid = 1, maka

perlu diterapkan pembobotan prioritas pada sasaran yang ingin dicapai.

14
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ntoh 2.1: [18]

Sebuah perusahaan manufaktur menghasilkan tiga jenis produk, yakni

ydiogeH @

produk pertama, produk kedua dan produk ketiga. Dalam proses produksinya,
é_rusahaan menetapkan tiga tujuan utama, yaitu memperoleh keuntungan sebesar
niimgkin, meningkatkan mutu produk serta meningkatkan rasa puas dari para
&kerjanya.

= Informasi mengenai keuntungan setiap produk diambil dari laporan
k(-;e):uangan perusahaan. Data terkait kualitas produk diperoleh melalui evaluasi hasil
Igngujian mutu serta survei kepada pelanggan, menggunakan rentang skor 0—100.
Adapun informasi tentang kepuasan kerja berasal dari hasil survei internal
]%ryawan dengan skala Likert 1-5, lalu diubah ke rentang skor 0-100 untuk
masing-masing jenis produk sesuai tim produksi yang terlibat.

Setiap produk memberikan kontribusi yang berbeda terhadap ketiga tujuan
tersebut. Produk pertama memberikan kontribusi sebesar 60 ($/unit) untuk
keuntungan, 92 (skor/unit) untuk mutu dan 25 (skor/unit) untuk kepuasan pekerja.
Produk kedua memberikan kontribusi sebesar 100 ($/unit) untuk keuntungan, 75
untuk mutu, dan 100 (skor/unit) untuk kepuasan pekerja. Sedangkan produk ketiga
berkontribusi sebesar 17,5 ($/unit) untuk keuntungan, 50 (skor/unit) untuk mutu
(%%n 75 (skor/unit) untuk kepuasan pekerja.

Perusahaan memanfaatkan enam mesin utama dalam proses produksinya,

die}

yaitu mesin milling, mesin bubut, mesin gerinda, mesin gergaji, mesin bor dan

S

mesin gergaji pita, dengan masing-masing mesin memiliki durasi pemakaian
maksimal per hari. Mesin milling dapat beroperasi hingga 1.400 menit, mesin bubut
sgmpai dengan 1.000 menit, mesin gerinda selama 1.750 menit, mesin gergaji
s;e;iama 1.325 menit, mesin bor selama 900 menit dan mesin gergaji pita dapat
@gunakan selama 1.075 menit. Setiap produk memerlukan waktu penggunaan
'fgesin yang berbeda-beda, misalnya produk pertama membutuhkan waktu
Q_gmakaian selama 12 menit di mesin milling, 3 menit di mesin bubut, 10 menit di
rg,_esin gerinda, 6 menit di mesin gergaji dan 9,5 menit di mesin gergaji pita. Produk
];dua memerlukan 17 menit di mesin milling, 9 menit di mesin bubut, 13 menit di

9]
1§esin gerinda, 12 menit di mesin bor, dan 9,5 menit di mesin gergaji pita.

15
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Se€dangkan produk ketiga hanya menggunakan waktu di mesin bubut selama 8

o)

menit, mesin gerinda selama 15 menit,16 menit di mesin gergaji, 7 menit di mesin
Bor dan 4 menit di mesin gergaji pita.

S}:tiap produk memerlukan biaya dari sumber daya tertentu dengan harga satuan
@unit):p, = 0,75; p, = 0,6; ps = 0,35; p, = 0,50; ps = 1,15 dan pg = 0,65.
Perusahaan ingin menentukan jumlah produksi optimal untuk ketiga produk
tcejzgsebut agar semua dapat dicapai secara optimal menggunakan metode De novo

Fm’-'rogmmming dengan pendekatan Min—Max Goal Programming.

L
Penyelesaian:

Ig);?mgkah 1: Menentukan variabel keputusan dan fungsi tujuan.
Variabel keputusan

X1 : Banyaknya produk pertama yang akan diproduksi;

X : Banyaknya produk kedua yang akan diproduksi;

X3 : Banyaknya produk ketiga yang akan diproduksi.
Fungsi tujuan

Memaksimumkan Z; (Keuntungan)

Z; = 50x; +100x, + 17,5x3

Memaksimumkan Z, (Kualitas) (2.27)
%, = 92x; + 75x, + 50x3

%/Iemaksimumkan Z3 (Kepuasan pekerja)

)

%3 = 25x1 + 100x2 + 75x3
V]

%ngkah 2: Menentukan fungsi kendala tersebut dalam model De Novo
%:ogmmming. Namun, terlebih dahulu dilakukan perhitungan biaya variabel cost
g?]-) yang diperlukan untuk memproduksi produk jenis ke—j dan menentukan biaya
éggaran, dengan menggunakan persamaan berikut:

< Untuk variabel x;

1 = 12(0,75) + 3(0,6) + 10(0,35) + 6(0,50) + 9,5(0,65) = 23,475

<

c

ntuk variabel x,
v, = 17(0,75) +9(0,6) + 13(0,35) + 12(1,15) + 9,5(0,65) = 42,675

Untuk variabel x;

16

eIy wise)y] JII¥Ag uefing joA



NVIY VISNS NIN

Al

%

‘nery e)sns NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul i} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g

)

]

nidl

‘nery eysng NiN Jelfem 6ueA uebunuaday uexibniaw yepn uediynbuad 'q

"yejesew nyens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uesode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesinuad ‘uenijauad ‘ueyipipuad uebunuadey ynun eAuey uediynbusad ‘e

h

Jagquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Sin} eAIeY yninjes neje uelbegas dinbusw Buele|iq °|

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

23EBH ©

v = 8(0,6) + 15(0,35) + 16(0,50) + 7(1,15) + 4(0,65) = 28,7

Bjaya anggaran:

0B = 0,75(1.400) + 0,6(1.000) + 0,35(1.750) + 0,50(1.325) + 1,15(900) +
S 0,65(1.075) = 4658,75

Bengan mensubstitusikan variabel cost (vj) dan B kedalam persamaan maka

@Eperoleh fungsi kendala sebagai berikut:
=
#3475x1 + 42,675x, + 28,7x3 = 4658,75 (2.28)

c
ﬂangkah 3: Melakukan pembentukan model De Novo Programming untuk tujuan

r?l;oemaksimumkan seperti berikut:
dMaksimumkan Z; (Keuntungan)
7, = 50x; + 100x, + 17,5x
Maksimumkan Z, (Kualitas) (2.29)
Zy = 92x1 + 75x, + 50x;
Maksimumkan Z3 (Kepuasan pekerja)
Zz = 25x1 +100x, + 75x3
Dengan kendala:
23,475x, + 42,675x, + 28,7x3 = 4658,75

Dengan xq, x5,x3 =0
&£
EBangkah 4: Fungsi tujuan dalam model De Novo Programming dengan tujuan

™
%emaksimumkan diselesaikan dengan metode optimasi terpisah untuk setiap
f#juan.

& Untuk fungsi tujuan memaksimumkan Z; yaitu Z;, dimana Z; merupakan

n

simbol untuk fungsi tujuan memaksimumkan Z; yaitu memaksimumkan

keuntungan.

I9AIU

Flingsi tujuan:

‘Maksimumkan Z; = 50x; + 100x, + 17,5x; (2.30)
Iah@ngan kendala:

%,475x1 + 42,675x, + 28,7x; = 4658,75

1

@%ubah kedalam bentuk baku dengan menambahkan variabel artificial pada
g

ndala " =", sehingga diperoleh:

I
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1~ 50x1 - 100x2 - 17,SX3 (231)

oMEH O

T3,475x, + 42,675x; + 28,7x; + R, = 4658,75

'gerdapat penambahan artificial variabel pada kendala, artinya permasalahan ini
tidak dapat diselesaikan dengan metode Simpleks dan akan diselesaikan dengan
ngetode Dua Fase, yang terdiri dari Fase 1 untuk mendapatkan solusi fisibel dan
Egse 2 untuk mengoptimalkan fungsi tujuan asli.

Adapun penyelesaian dengan metode Dua Fase dilakukan dengan tahap-tahap
s:%bagai berikut:

Fase 1: Menentukan solusi fisibel

la?tda Fase 1, fungsi tujuan diganti dengan fungsi tujuan baru yang menggunakan

fiflai R; karena berperan sebagai variabel basis awal. Fungsi kendala diganti dengan

nilai R;.
Kendala diperoleh:
R; = 4658,75 — 23,475x, — 42,675x, — 28,7x; (2.32)
Berdasarkan persamaan (2.31) diperoleh fungsi tujuan baru:
Minr = Ry
Minr = 4658,75 — 23,475x; — 42,675x, — 28,7x3 (2.33)

Dengan kendala:

28,475x; + 42,675x; + 28,7x3 + R; = 4658,75

%telah dikonversikan kedalam bentuk baku, selanjutnya elemen-elemen dari
@rsamaan (2.33) dimasukkan ketabel awal simpleks sebagai berikut:

goeﬁsien terbesar berada pada kolom variabel x, sehingga kolom tersebut dipilih
s’éi)agai kolom pivot. Baris pivot ditentukan oleh rasio indeks positif terkecil pada
\é.riabel R,, sehingga R, keluar digantikan oleh variabel x,.

Tabel 2.2 Tabel Simpleks untuk Z; Fase 1 Iterasi 0

Kolom Pivot Baris Pivot

[nsS

]gilai belum optimal terlihat dari Tabel 2.2 karena terdapat koefisien Z > 0. Elemen
@ng terletak di perpotongan kolom dan baris pivot disebut elemen pivot, untuk

18
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=]
©
mengubah 42,675 menjadi 1 dilakukan Operasi Baris Elementer (OBE). Berikut

(@]
diperoleh tabel simpleks baru:
ﬁbel 2.3 Tabel Simpleks untuk Z7 Fase 1 Iterasi 1

Basis r Xq X, X3 Ry RHS
r 1 0 0 0 -1 0
Xy 0 0,5501 1 0,6725 0,0234 109,1681

%da tabel 2.3 solusi fisibel diperoleh dan seluruh variabel artificial sudah tidak
muncul lagi, proses dilanjutkan ke Fase 2, yaitu mengoptimalkan kembali fungsi
m%juan semula dengan menggunakan tabel simpleks terakhir sebagai titik awal.
F?;se 2: Menentukan solusi optimal

%rdasarkan Tabel 2.3 diperoleh:
0,5501x; + x, + 0,6725x5 = 109,1681

x; = 109,1681 — 0,5501x; — 0,6725x5 (2.34)
Dengan mensubstitusikan Persamaan (2.34) ke Persamaan (2.30) diperoleh:
Maksimumkan
Z; = 50x; +100(109,1681 — 0,5501x; — 0,6725x3) + 17,5x5 (2.35)
Zy = —5,01x; —49,75x3; + 10916,81
Zy+5,01x; +49,75x3 = 10916,81
Dengan kendala:
§,5501x1 + x, + 0,6725x3 = 109,1681

s?;lanjutnya elemen-elemen dari Persamaan (2.35) dimasukkan ke tabel awal
w

simpleks sebagai berikut:
'Ebbel 2.4 Tabel Simpleks untuk Z7 Fase 2 Iterasi 0

Basis Z Xq Xy X3 RHS
Z 1 5,0100 0 49,7500 10916,8100
Xy 0 0,5501 1 0,6725 109,1681

AL

-

Berdasarkan Tabel 2.4 karena baris Z sudah bernilai positif atau nol maka iterasi
@rhenti dan diperoleh solusi optimal untuk Z; yaitu Z;* = {10916,8100}. Berikut
-~

hasil menggunakan Software LINGO yang dapat dilihat pada Gambar 2.1:

19
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Global optimal solution found.

Objective value: 10916.81
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 0

Elapsed runtime seconds: 0.04
Model Class: LP

Total variables: 3
Nonlinear wvariables: 0
Integer variables: 0

Total constraints: 2
Nonlinear constraints: 0

Total nonzeros: €
Nonlinear nonzeros: 0

Variable Value Reduced Cost
X1l 0.000000 5.0 7

x2 109.1681 0.000000
X3 0.000000 49.75243

Gambar 2.1 Solusi Optimal untuk Z7 Menggunakan Software LINGO

b. Untuk fungsi tujuan memaksimumkan Z, yaitu ZJ, dimana Z; merupakan
simbol untuk fungsi tujuan memaksimumkan Z, yaitu memaksimumkan
kualitas.

Fungsi tujuan:

Maksimumkan Z, = 92x; + 75x, + 50x; (2.36)

Dengan kendala:

%,475% + 42,675x, + 28,7x3 = 4658,75

@ubah kedalam bentuk baku dengan menambahkan variabel arfificial pada

1§ndala " =", sehingga diperoleh:

Maksimumkan Z, = 92x, + 75x, + 505 (2.37)

1% — 92x; — 75x, — 50x;

23,475x1 +42,675x, + 28,7x3 + A; = 4658,75

"aardapat penambahan artificial variabel pada kendala, artinya permasalahan ini

t«i;fiak dapat diselesaikan dengan metode Simpleks dan akan diselesaikan dengan

I’Iietode Dua Fase, yang terdiri dari Fase 1 untuk mendapatkan solusi fisibel dan

Fase 2 untuk mengoptimalkan fungsi tujuan asli.

gdapun penyelesaian dengan metode Dua Fase dilakukan dengan tahap-tahap

s%ioagai berikut:

20
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Fase 1: Menentukan solusi fisibel

%arena bentuk kendala pada fungsi tujuan kedua sama dengan kendala pada fungsi
ﬁlﬁuan pertama, maka perhitungan akan menghasilkan solusi fisibel yang sama.
él_eh karena itu, perhitungan Fase 1 tidak perlu dijalankan ulang dari awal. Solusi
E_s'ibel yang sudah diperoleh pada Fase 1 untuk fungsi tujuan pertama dapat
lgngsung dijadikan solusi awal untuk melanjutkan proses Fase 2.

ése 2: Menentukan solusi optimal

%engan mensubstitusikan Persamaan (2.33) ke Persamaan (2.35) diperoleh:

= S
Maksimumkan

7, = 92x, +75(109,1681 — 0,5501x; — 0,6725%3 ) + 505

gZZ = 50,7425x, — 0,4375x3 + 8187,6075 (2.38)
Z, —50,7425x, + 0,4375x; = 8187,6075
Dengan kendala:
0,5501x; + x, + 0,6725x; = 109,1681
Selanjutnya elemen-elemen dari Persamaan (2.38) dimasukkan ketabel awal
simpleks dimasukkan ketabel awal simpleks sebagai berikut:
Koefisien terkecil berada pada kolom variabel x; sehingga kolom tersebut dipilih
sebagai kolom pivot. Baris pivot ditentukan oleh rasio indeks positif terkecil pada
variabel x,, sehingga x, keluar digantikan oleh variabel x;.

H
TFabel 2.5 Tabel Simpleks untuk Z3 Fase 2 Iterasi 0
Basis Z

% X3 RHS
8187,608

. Baris Pivot
Kolom Pivot

N o1

gﬂai belum optimal terlihat dari Tabel 2.5 karena terdapat koefisien Z < 0. Elemen
yang terletak di perpotongan kolom dan baris pivot disebut elemen pivot, untuk
wn

gﬁéngubah 0,5501 menjadi 1 dilakukan Operasi Baris Elementer (OBE). Berikut

&peroleh tabel simpleks baru:
"@bel 2.6 Tabel Simpleks untuk Z3 Fase 2 Iterasi 1

Basis Z Xy Xy X3 RHS
Z 1 0 92,2444 62,4741 18257,7511
X1 0 1 1,8179 1,2226 198,4558
21
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Berdasarkan Tabel 2.6 karena baris Z sudah bernilai positif atau nol maka iterasi

o)

Ierhenti dan diperoleh solusi optimal untuk Z, yaitu Z; = {18257,7511}. Berikut

=
3
o
=
aQ
aQ
o
5
g
=
9%
QS
Ej
[
N
Q
2
Q
@)
S
=
oQ
&
=
=4
=
5
o
=
a=
©
[oN
©
Q
g
(o8
o
=
N
N

Objective value: 18257.93
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 0
Elapsed runtime seconds: 0.07

Model Class: LP
Total variables: 3
Nonlinear wvariables: 0

Integer variables: 0

Total constraints: 2
Nonlinear constraints: 0

Total nonzeros:
Nonlinear nonzeros: 0

nely exsng NN 3w

Variable Value Reduced Cost

X1 198.4558 0.000000
X2 0.000000 92.24601

X3 0.000000 62.47710
Gambar 2.2 Solusi Optimal untuk Z; Menggunakan Software LINGO

c. Untuk fungsi tujuan memaksimumkan Z; yaitu Z3, dimana Z merupakan
simbol untuk memaksimumkan Z; yaitu memaksimumkan kepuasan kerja.

Fungsi tujuan:

hc/’[)aksimumkan Zz = 25x; + 100x, + 75x; (2.39)

Ig'_engan kendala:

2:3,475x1 + 42,675x, + 28,7x3 = 4658,75

Biubah kedalam bentuk baku dengan menambahkan wvariabel artificial pada

kendala = sehingga diperoleh:

Wlaksimumkan: Z; — 25x; — 100x, — 75x; (2.40)

23,475x, + 42,675, + 28,7x; + A; = 4658,75

"Ebrdapat penambahan artificial variabel pada kendala, artinya permasalahan ini

kt%iak dapat diselesaikan dengan metode Simpleks dan akan diselesaikan dengan

Ii-)hgztode Dua Fase, yang terdiri dari Fase 1 untuk mendapatkan solusi fisibel dan

Ezase 2 untuk mengoptimalkan fungsi tujuan asli.

Adapun penyelesaian dengan metode Dua Fase dilakukan dengan tahap-tahap
0]

§Ebagai berikut:
-
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Fase 1: Menentukan solusi fisibel

%arena bentuk kendala pada fungsi tujuan ketiga sama dengan kendala pada fungsi
ﬁlﬁuan pertama, maka perhitungan akan menghasilkan solusi fisibel yang sama.
él_eh karena itu, perhitungan Fase 1 tidak perlu dijalankan ulang dari awal. Solusi
E_s'ibel yang sudah diperoleh pada Fase 1 untuk fungsi tujuan pertama dapat
lgngsung dijadikan solusi awal untuk melanjutkan proses Fase 2.

ése 2: Menentukan solusi optimal

%engan mensubstitusikan Persamaan (2.33) ke Persamaan (2.38) diperoleh:

g/laksimumkan
33 = 25x; +100(109,1681 — 0,5501x; — 0,6725x5 ) + 75x3
273 = —30,01x; + 7,75x5 + 10916,81 (2.41)
Z3+30,01x; — 7,75x3 = 10916,81
Dengan kendala:
0,5501x; + x, + 0,6725x3; = 109,1681
Selanjutnya elemen-elemen dari Persamaan (2.41) dimasukkan ketabel awal
simpleks dimasukkan ketabel awal simpleks sebagai berikut:
Koefisien terkecil berada pada kolom variabel x; sehingga kolom tersebut dipilih

sebagai kolom pivot. Baris pivot ditentukan oleh rasio indeks positif terkecil pada

variabel x,, sehingga x, keluar digantikan oleh variabel x3.

H

Tabel 2.7 Tabel Simpleks untuk Z7 Fase 2 Iterasi 0

Basis Z X1 Xy
30,0100

RHS
10916,8100

; . .
- Kolom Pivot Baris Pivot

Igilai belum optimal terlihat dari Tabel 2.7 karena terdapat koefisien Z < 0. Elemen
yang terletak di perpotongan kolom dan baris pivot disebut elemen pivot, untuk
7]

gﬁéngubah 0,6725 menjadi 1 dilakukan Operasi Baris Elementer (OBE). Berikut

&peroleh tabel simpleks baru:
ﬁbel 2.8 Tabel Simpleks untuk Z} Fase 2 Iterasi 1

Basis Z Xq X, X3 RHS

; Z 1 36,34907 11,52374 0 12174,8350
9N x3 0 0,8179 1,4869 1 162,32578
S

-

:

5 2

.

=

-~

<



b )

h

NVIE VISNS NIN
o0
.l’ U

S

EH @

Berdasarkan Tabel 2.8 karena baris Z sudah bernilai positif atau nol maka iterasi
)

berhenti dan diperoleh solusi optimal untuk Z3 yaitu Z3 = {12174,8350}. Berikut
hasil menggunakan Software LINGO yang dapat dilihat pada Gambar 2.3:
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Global optimal solution found.
Chjective value:
Infeasibilities:

Total solver iterations:
Elapsed runtime seconds:

Model Class:
Total variables: 3
Nonlinear variables: 0

Integer variables: 0

Total constraints: 2
Nonlinear constraints: 0

Total nonzeros: 6
Nonlinear nonzeros: 0

nely exsng NN 3w

Variable
X1
X2
X3

Gambar 2.3 Solusi Optimal untuk Z Menggunakan software LINGO

12174.43
0.000000
0

0.04

LF

Value Reduced Cost

0o 36.34582
0.000000 11.52003
162.3258 0.000000

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan metode simpleks diperoleh solusi

optimum untuk fungsi tujuan memaksimumkan yaitu:

It ={1091,68100; 18257,7511; 12174,8350}.

%ngkah 5: Melakukan pembentukan model De Novo Programming untuk tujuan

1&Eeminimumkan seperti berikut:
§v’linimumkan Z1 (Keuntungan)

Z, = 50x, + 100x, + 17,5x
?Minimumkan Z5 (Kualitas)

%2 = 92x; + 75x, + 50x;

(Eaflinimumkan Z3 (Kepuasan pekerja)

“Z, = 25x; + 100x, + 75x;

]?Onéngan kendala:

g,zwsx1 +42,675x, + 28,7x3 = 4658,75

ﬁimana X1, X3, X3 =0

24
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ngkah 6: Fungsi tujuan dalam model De Novo Programming dengan tujuan
meminimumkan diselesaikan dengan metode optimasi terpisah untuk setiap tujuan.

a Untuk fungsi tujuan meminimumkan Z; yaitu Z;, dimana Z; merupakan

3

simbol untuk fungsi tujuan meminimumkan keuntungan.

Bungsi tujuan:
Minimumkan Z; = 50x; + 100x, + 17,5x5 (2.43)

23,475x, + 42,675x, + 28,7x; = 4658,75

]gl?ubah kedalam bentuk baku dengan menambahkan variabel artificial pada
l%ndala = sehingga diperoleh:

Minimumkan:

ng = 50x, + 100x, + 17,55 (2.44)

23,475x1 + 42,675x, + 28,7x3 + A, = 4658,75

Terdapat penambahan artificial variabel pada kendala, artinya permasalahan ini
tidak dapat diselesaikan dengan metode Simpleks dan akan diselesaikan dengan
metode Dua Fase, yang terdiri dari Fase 1 untuk mendapatkan solusi fisibel dan
Fase 2 untuk mengoptimalkan fungsi tujuan asli.

Adapun penyelesaian dengan metode Dua Fase dilakukan dengan tahap-tahap
sebagai berikut:

Fase 1: Menentukan solusi fisibel

I&rena bentuk kendala pada meminimumkan fungsi tujuan pertama sama dengan
lgzndala pada memaksimumkan fungsi tujuan pertama, maka perhitungan akan
%enghasilkan solusi fisibel yang sama. Oleh karena itu, perhitungan Fase 1 tidak
}g‘,rlu dijalankan ulang dari awal. Solusi fisibel yang sudah diperoleh pada Fase 1
Etuk fungsi tujuan pertama dapat langsung dijadikan solusi awal untuk
melanjutkan proses Fase 2.

é}se 2: Menentukan solusi optimal

gengan mensubstitusikan Persamaan (2.33) ke Persamaan (2.42) diperoleh:
=)

&inimumkan
=7, = 50x; + 100(109,1681 — 0,5501x; — 0,6725x3 ) + 17,5x5

5, = —5,01x; — 49,75x; + 10916,81
ZZ,+5,01x; + 49,75x; = 10916,81

(2.45)
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Pengan kendala:

.%,SSlel + x, + 0,6725x3 = 109,1681

S'_t;:lanjutnya elemen-elemen dari Persamaan (2.45) dimasukkan ketabel awal
énpleks dimasukkan ketabel awal simpleks sebagai berikut:

Iiéeﬁsien terbesar berada pada kolom variabel x5 sehingga kolom tersebut dipilih
s%)agai kolom pivot. Baris pivot ditentukan oleh rasio indeks positif terkecil pada

= . . . :
\E%rlabel X,, sehingga x; keluar digantikan oleh variabel x3.

Fabel 2.9 Tabel Simpleks untuk Z; fase 2 Iterasi 0
Basis Z X1
Z 5,0100

RHS
10916,8100

m . .
= Kolom+Pivot Baris Pivot «—!

Nilai belum optimal terlihat dari Tabel 2.9 karena terdapat koefisien Z > 0. Elemen
yang terletak di perpotongan kolom dan baris pivot disebut elemen pivot, untuk
mengubah 0,6725 menjadi 1 dilakukan Operasi Baris Elementer (OBE). Berikut

diperoleh tabel simpleks baru:
Tabel 2.10 Tabel Simpleks untuk Z; fase 2 Iterasi 1

BaSiS Z X1 Xy X3 RHS
Z 1 -35,6827 -73,9750 2841,1022
X3 0 0,817944 1,486934 1 162,32578

@rdasarkan Tabel 2.10 karena baris Z sudah bernilai negatif atau nol maka iterasi
l%rhenti dan diperoleh solusi optimal untuk Z; yaitu Z; = {2841,1022}. Berikut
hasil menggunakan Software LINGO yang dapat dilihat pada Gambar 2.4:
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X2 0.000000 73.97

X3 1€2.3258 0.000000

Q . mman =
~ Objective value: 2840.701
Infeasibilities: 0.000000
(@] Total solver iterations: 0
= Elapsed runtime seconds: 0.04
©
N Model C1 LP
{fode ass: 2
) Cc
3 Total variables: 3
- Nonlinear wvariables: 0
= Integer variables: [}
-~
Total constraints: 2
C Nonlinear constraints: 0
Z Total nonzeros: €
(f) Nonlinear nonzeros: 0
=
w
-~ Variable Value Reduced Cost
Q X1l 0.000000 35.€8598
P -
QO
c

Gambar 2.4 Solusi Optimal untuk Z; Menggunakan Software LINGO

b. Untuk fungsi tujuan meminimumkan Z, yaitu Z;, dimana Z, merupakan
simbol untuk fungsi tujuan meminimumkan Z, yaitu meminimumkan kualitas.
Fungsi tujuan:
Minimumkan Z, = 92x; + 75x, + 50x; (2.46)
Dengan kendala:
23,475x, + 42,675x, + 28,7x3 = 4658,75
]c)gubah kedalam bentuk baku dengan menambahkan variabel artificial pada

lécindala = sehingga diperoleh:

é{[inimumkan:
%72 — 92x; — 75x, — 50x; (2.47)

23,475x1 + 42,675x, + 28,7x3 + A, = 4658,75

'&rdapat penambahan artificial variabel pada kendala, artinya permasalahan ini
tﬁiak dapat diselesaikan dengan metode simpleks dan akan diselesaikan dengan
ﬁetode Dua Fase yang terdiri dari Fase 1 untuk mendapatkan solusi fisibel dan Fase
%untuk mengoptimalkan fungsi tujuan asli.

gglapun penyelesaian dengan metode Dua Fase dilakukan dengan tahap-tahap

o
sebagai berikut:
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Fase 1: Menentukan solusi fisibel

%arena bentuk kendala pada fungsi tujuan kedua sama dengan kendala pada fungsi
ﬁlﬁuan pertama, maka perhitungan akan menghasilkan solusi fisibel yang sama.
él_eh karena itu, perhitungan Fase 1 tidak perlu dijalankan ulang dari awal. Solusi
E_s'ibel yang sudah diperoleh pada Fase 1 untuk fungsi tujuan pertama dapat
lgngsung dijadikan solusi awal untuk melanjutkan proses Fase 2.

ése 2: Menentukan solusi optimal

%engan mensubstitusikan Persamaan (2.34) ke Persamaan (2.46) diperoleh:

= S
Minimumkan
Az, = 92x; +75(109,1681 — 0,5501x; — 0,6725x5 ) + 50x3

Z, = 50,7425x; — 0,4375x; + 8187,6075
Z,—50,7425x, + 0,4375x; = 8187,6075

(2.48)

Dengan kendala:

0,5501x; + x, + 0,6725x3 = 109,1681
Selanjutnya elemen-elemen dari Persamaan (2.48) dimasukkan ketabel awal
simpleks dimasukkan ketabel awal simpleks sebagai berikut:
Koefisien terbesar berada pada kolom variabel x5 sehingga kolom tersebut dipilih
sebagai kolom pivot. Baris pivot ditentukan oleh rasio indeks positif terkecil pada
\(/;%riabel X5, sehingga x; keluar digantikan oleh variabel x3.

‘Eabel 2.11 Tabel Simpleks untuk Z, Fase 2 Iterasi 0
Basis Z X1 X

RHS
8187,6075

. Baris Pivot
) Kolom Pivot

T&lai belum optimal terlihat dari Tabel 2.11 karena terdapat koefisien Z > 0.
]%'emen yang terletak di perpotongan kolom dan baris pivot disebut elemen pivot,
untuk mengubah 0,6725 menjadi 1 dilakukan Operasi Baris Elementer (OBE).

Eérikut diperoleh tabel simpleks baru:

ﬁbel 2.12 Tabel Simpleks untuk Z; Fase 2 Iterasi 1

Basis Z Xq Xy X3 Rasio
Z 1 -51,1004 -0,6505 0 8116,5900
X3 0 0,8179 1,4869 1 162,3258
28
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Berdasarkan Tabel 2.12 karena baris Z sudah bernilai negatif atau nol maka iterasi
(@)
berhenti dan diperoleh solusi optimal untuk Z, yaitu Z; = {8116,5900}. Berikut
kasil menggunakan Software LINGO yang dapat dilihat pada Gambar 2.5
=
= Objective value: 8l11€.289
_— Infeasibilities: 0.000000
-~ Total solver iterations: 0
Elapsed runtime seconds: 0.03
(==
= Model Class: LP
=
wn Total variables: 3
C Nonlinear variables: 0
) Integer variables: 0
Q’;_ Total constraints: 2
Nonlinear constraints: 0
A
_— Total nonzeros: €
QO Nonlinear nonzeros: 0
c
Variable Value Reduced Cost
X1 0.000000 51.1027%
w2 0.000000 0.6533101
X3 162.3258 0.000000

Gambar 2.5 Solusi Optimal untuk Z; Menggunakan software LINGO

c. Untuk fungsi tujuan meminimumkan Z3 yaitu Z3, dimana Z3; merupakan
simbol untuk fungsi tujuan meminimumkan Z; yaitu meminimumkan Z3

Fungsi tujuan:

dhungsi tujuan:

%’Iinimumkan Zz = 25x; + 100x, + 75x; (2.49)

@engan kendala:

%3,475361 + 42,675x, + 28,7x3 = 4658,75

Diubah kedalam bentuk baku dengan menambahkan variabel artificial pada

Kéndala = sehingga diperoleh:

f:Minimumkan:

7, — 25x, — 100x, — 75x; (2.50)

§3,475x1 + 42,675x, + 28,7x3 + A; = 4658,75

"@rdapat penambahan artificial variabel pada kendala, artinya permasalahan ini

tﬁak dapat diselesaikan dengan metode simpleks dan akan diselesaikan dengan

29
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dengan metode Dua Fase, yang terdiri dari Fase 1 untuk mendapatkan solusi fisibel
;gn Fase 2 untuk mengoptimalkan fungsi tujuan asli.

g)dapun penyelesaian dengan metode Dua Fase dilakukan dengan tahap-tahap
sebagai berikut:

ﬁse 1: Menentukan solusi fisibel

Karena bentuk kendala pada fungsi tujuan ketiga sama dengan kendala pada fungsi
tﬁuan pertama, maka perhitungan akan menghasilkan solusi fisibel yang sama.
gleh karena itu, perhitungan Fase 1 tidak perlu dijalankan ulang dari awal. Solusi
@ibel yang sudah diperoleh pada Fase 1 untuk fungsi tujuan pertama dapat
ldhgsung dijadikan solusi awal untuk melanjutkan proses Fase 2.

@lse 2: Menentukan solusi optimal

Dengan mensubstitusikan Persamaan (2.34) ke Persamaan (2.49) diperoleh:

Minimumkan
Zs; = 25x; +100(109,1681 — 0,5501x; — 0,6725x3 ) + 75x5

Zs = —30,01%; + 7,75x5 + 10916,81
Z5+30,01x, — 7,75x5 = 10916,81

(2.51)

Dengan kendala:

0,5501x; + x, + 0,6725x3 = 109,1681

chlanjutnya elemen-elemen dari Persamaan (2.51) dimasukkan ketabel awal
s'é:mpleks dimasukkan ketabel awal simpleks sebagai berikut:
]&)eﬁsien terbesar berada pada kolom variabel x; sehingga kolom tersebut dipilih
%bagai kolom pivot. Baris pivot ditentukan oleh rasio indeks positif terkecil pada

variabel x,, sehingga x; keluar digantikan oleh variabel x;.

gbel 2.13 Tabel Simpleks untuk Z; Fase 2 Iterasi 0
Basis A Xy X3 RHS
10916,8100

ALl

Nilai belum optimal terlihat dari Tabel 2.13 karena terdapat koefisien Z > 0.
=

| 05501 |

=
§ Kolom Pivot Baris Pivot
-

]%‘emen yang terletak di perpotongan kolom dan baris pivot disebut elemen pivot,
lgl)tuk 0,5501 menjadi 1 dilakukan Operasi Baris Elementer (OBE). Berikut
kcﬁperoleh tabel simpleks baru:

-

I
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Pabel 2.14 Tabel Simpleks untuk Z5 Fase 2 Iterasi 1
Basis Z Xy X, X3 RHS
©  Z 1 -54,5549 -44,4395 4961,1513
m X1 0 1 1,8179 1,2226 198,4558

é_erdasarkan Tabel 2.14 karena baris Z sudah bernilai negatif atau nol maka iterasi
berhenti dan diperoleh solusi optimal untuk Z3 yaitu Z3 = {4961,1513}. Berikut
(=

hasil menggunakan Software LINGO yang dapat dilihat pada Gambar 2.6:

DI objective value: 4961.395
= Infeasibilities: 0.000000
w Total solver iterations: 0
> 5 Elapsed runtime seconds: 0.04
Q

Model Class: LP
= Total variables: 3
QO Nonlinear variables: 0
= Integer variables: 0

Total constraints: 2

Nonlinear constraints: 0

Total nonzeros: 6

Nonlinear nonzeros: 0

Variable Value Reduced Cost
198.4558 0.000000

X1
""" 54.55272

X2 0.000000
X3 0.000000 44.43557

Gambar 2.6 Solusi Optimal untuk Z3 Menggunakan software LINGO

Bgrdasarkan hasil perhitungan menggunakan metode simpleks diperoleh solusi
&timum untuk fungsi tujuan meminimumkan yaitu:

5:;4 = {2841,1022;8116,5900; 4961,1513}.

%ngkah 7: Menyusun model De Novo Programming menggunakan pendekatan
Min-Max Goal Programming.

&rdasarkan hasil pengolahan Min-Max De Novo Programming diatas maka dapat
(ﬁbentuk model De Novo dengan pendekatan Min-Max Goal Programming adalah
éﬁbagai berikut:

Emgsi Tujuan

angsi tujuan dirumuskan sebagai berikut:

[ e
Minimumkan d
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Kendala tujuan

%erdasarkan Persamaan (2.22) karena pencapaian aktual tidak selalu memenuhi
target ideal, maka ditambahkan variabel deviasi sehingga diperoleh fungsi kendala
éjuan:

S0x, + 100x, + 17,5x; + d — df = 10916,8100

§2x, + 75x, + 50x5 + dj — df = 18257,7511

§x1 + 100x, + 75x3 + d3 —d§ = 12174,8350

gendala normalisasi deviasi

gg:_tiap fungsi tujuan perlu melalui proses normalisasi sehingga seluruh tujuan
berada pada skala yang dapat dibandingkan. Proses ini memastikan bahwa besarnya
%Viasi pada tiap tujuan tidak dipengaruhi oleh perbedaan satuan atau skala
pengukuran. Berdasarkan Persamaan (2.24) normalisasi dilakukan sehingga
diperoleh sebagai berikut:

t; = 10916,8100 — 2841,1022 = 8075,7078

t, = 8257,7511 — 8116,5900 = 10141,1611

t, = 12174,8350 —4961,15131 = 7213,6837

Sehingga deviasi negatif dapat dinormalkan sebagai berikut:

I < g
tk

8 < d - d; —8075,7078d < 0
83_75,7078

m -_
=2 <d-d; —10141,1611d < 0
1_11‘141,1611

m —_
éL <d -d; —7213,6837d < 0
13,6837

(o)

kendala anggaran

@erdasarkan Persamaan (2.27) diperoleh kendala anggaran sebagai berikut:
28,475x, + 42,675, + 28,7x3 = 4658,75

Eerdasarkan penjelasan diatas, maka dibentuk model De Novo dengan pendekatan
@n—MaX Goal Programming adalah sebagai berikut:

o

Enngsi Tujuan:

o]

Meminimumkan d

9]
Epngsi Kendala:
-

I
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50x, + 100x, + 17,5%; + df — df = 10916,8100
(@]

92x; + 75x, + 50x3 +d; — d; = 18257,7511
@5x, + 100x, + 75x + d5 — df = 12174,8350
3

4 <d - d —80757078d < 0
10916,8100—2841,1022
~ das
— < d- d; —10141,1611d < 0
_57,7511—8116,5900
= dz

<
12174,8350—4961,1513

@,475x1 + 42,675x, + 28,7x3 = 4658,75
=
®, X, X3 dy,df,d3,d5,d35,dT =0

lé?mgkah 8: Penyelesaian Model De Novo

d— d5 —7213,6837d < 0

Agar memperoleh output optimal dari model tersebut, proses pengolahan dilakukan
memakai sofiware LINGO. Berdasarkan pengolahan menggunakan software
LINGO didapatkan hasil d = 0,5051 yang berarti model De Novo Programming

dengan pendekatan Min-Max Goal Programming sudah optimal dengan hasil

seperti tabel berikut:

Tabel 2.19 Tabel Hasil Pengolahan Menggunakan software LINGO

d 0,5051
dy 4079,3400
= dF 0
Y d; 5122,678
(¢°]
i~ dy 0
E d3 3643,900
A di 0
=
= X 98,1240
® X, 6,6927
=T X3 72,1142
=

Berdasarkan nilai x; tersebut dapat disubtitusikan dalam fungsi tujuan secara

l@rturut-turut diperoleh:

Z; = 50x; +100x, + 17,5x5

=]

Zp = 50(98,1240) + 100(6,6927) + 17,5(72,1142)
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=6837,4685

= 92x1 + 75x2 + 50x3
= 92(98,1240) + 75(6,6927) + 50(72,1142)
Z; =13135,0705

ubepd1odeH o

>
Z; = 25x1 + 100x2 + 75x3

7z = 25(98,1240) + 100(6,6927) + 75(72,1142)
= 8530,9350

sdvg

]g)%rdasarkan hasil perhitungan, model De Novo Programming pendekatan Min-
Mux Goal Programming memperoleh keuntungan sebesar $6837,4685; tujuan
lgdua yaitu memaksimalkan kualitas yaitu 13135,0705 dan tujuan ketiga yaitu
memaksimakan kepuasan kerja yaitu 8530,9350.

Berikut ini merupakan hasil pengolahan data menggunakan software LINGO yang
dapat dilhat pada Gambar 2.7:

Lindo Model - model lingo contoh sederhana

MIN d
ST
S0X1+100X2+17.5X3+D1-D2=10916.81
o 92X1+75X2+50X3+D3-D4=18257.7511
57 25X1+100X2+75X3+D5-D6=12174.8350
3 D1-8075.7078d<=0
> D3-10141.1611d<=0
® | D5-7213.6837d<=0
E. 23.475X1+42.675X2+28.7X3<=4658.75
(s
2.
g END
®
e Gambar 2.7 Input Data Menggunakan Software LINGO
k&<§:lanjutnya, berikut output menggunakan software LINGO yang dapat dilihat pada

-~

mbar 2.8:
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[
D 0.5051372 0.000000
X1 98.12404 0.000000
X2 6.692692 0.000000
X3 72.11420 0.000000
D1 4079.340 0.000000
D2 0.000000 0.1031621E-04
D3 5122.678 0.000000
D4 0.000000 0.4159112E-04
D5 3643.900 0.000000
cén) Gambar 2.8 Output Data Menggunakan Software LINGO
Q’)T Gambar 2.8 memperlihatkan hasil pemecahan model De Novo

Bz)ogmmmmg dengan pendekatan Min-Max Goal Programming yang diolah
ﬂfenggunakan software LINGO. Dari proses optimasi, diperoleh nilai variabel
keputusan yaitu x; = 98,1240, x, = 6,6927, dan x; = 72,1142. Nilai deviasi
maksimum sebesar D = 0,5051 menunjukkan bahwa solusi yang didapat sudah
hampir mencapai kondisi optimal.

Deviasi Dy, D3, dan D5 yang memiliki nilai tidak nol menandakan bahwa
masih terdapat penyimpangan pada beberapa target, sementara deviasi lainnya yang
bernilai nol menandakan sasaran tersebut sudah terpenuhi. Oleh karena itu, hasil
dari LINGO ini menggambarkan solusi terbaik yang dapat menyeimbangkan

berbagai tujuan sesuai dengan batasan sumber daya yang tersedia.
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BAB III
METODE PENELITIAN

Pada bab III ini menjelaskan Langkah-langkah yang digunakan untuk

melakukan penelitian dengan menggunakan metode De Novo Programming dengan

@ndekatan Min-Max Goal Programming. Berikut ini adalah langkah-langkah

d(%lam penyelesaian metode De Novo Programming dengan pendekatan Min-Max

Goal Programming:
%)

a.
)
A

o nel

@
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Data yang digunakan pada penelitian ini yaitu data sekunder yang diperoleh
dari Toko Indra Glass, yang berlokasi di Jalan H.R Soebrantas No. 8,
Kelurahan Simpang Baru, Kecamatan Tampan, Kota Pekanbaru.

Menetapkan variabel keputusan yang akan digunakan di dalam model
optimasi.

Menentukan variabel kendala yang menjadi batasan di dalam proses produksi.
Membentuk model De Novo Programming berdasarkan data dan variabel yang
telah ditentukan.

Model De Novo Programming yang telah dirumuskan diselesaikan secara
manual menggunakan metode simpleks dua fase, dengan menguji masing-
masing fungsi tujuan yang bersifat minimisasi dan maksimisasi secara terpisah,
serta mencari nilai I* dan I~ untuk mendapatkan hasil optimal sesuai dengan
tujuan model.

Hasil penyelesaian tersebut kemudian disusun kembali menggunakan Model
De Novo Programming dengan pendekatan Min—Max Goal Programming.
Menyelesaikan model De Novo Programming dengan pendekatan Min—Max
Goal Programming menggunakan bantuan software LINGO.

Memeriksa nilai d berada di interval 0 < d < 1, jika iya maka fungsi tujuan
sudah optimal, namun jika nilai d berada di luar interval tersebut, maka
diperlukan penyesuaian berupa pemberian bobot prioritas pada setiap fungsi
tujuan agar solusi dapat mencapai kondisi optimal.

Kesimpulan dan saran.
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L angkah-langkah metode penelitian dalam penyelesaian permasalah optimalisasi

0

Hengan menggunakan metode De Novo Programming dengan pendekatan Min-

aMax Goal Programming dapat digambarkan dalam flowchart sebagai berikut ini:

nely e)xsng NN Jtiw
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Pengumpulan Data

v

Penentuan Variabel
Keputusan

x

Penentuan Variabel
Kendala

v

Penentuan Model
De Novo
Programming

Mencari nilai I™ dan I~

v

Menyusun Model De Novo
Programming dengan Pendekatan
Min-Max Goal Programming

v

Menyelesaikan Model De Novo
Programming dengan Pendekatan
Min-Max Goal Programming

A4

Periksa apakah nilai d berada
diinterval 0 <d <1

Tidak

¢Ya

C Selesai )

Gambar 3.1 Flowchart Metode Penelitian
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2 PENUTUP
©

5’1 Kesimpulan

3

- Dari analisis pada Bab IV, dapat disimpulkan bahwa hasil optimasi

menghasilkan sebagai berikut: Dengan memproduksi lemari pakaian sebanyak 20
u%it, rak piring sebanyak 15 unit, rak sepatu sebanyak 14 unit, steling sebanyak 40
ynit, palung nasi sebanyak 3 unit, meja kompor sebanyak 4 unit, meja TV sebanyak
iunit dan meja rias sebanyak 7 unit per bulan, maka tujuan pertama yaitu
gemaksimalkan keuntungan sebesar Rp.96.160.000 dan tujuan kedua yaitu
fiéminimumkan waktu yaitu sebesar 810 jam. Secara keseluruhan, model optimasi
l;rhasil menyeimbangkan dua tujuan, yaitu maksimalisasi keuntungan dan
minimisasi waktu produksi. Pendekatan ini memanfaatkan sumber daya secara
efisien. Oleh karena itu, model ini direkomendasikan untuk implementasi

operasional guna meningkatkan daya saing perusahaan.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan Bagi UMKM,
hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan dalam
menentukan jumlah produksi yang lebih optimal dengan memperhatikan
lgg:)terbatasan sumber daya yang dimiliki, untuk penelitian selanjutnya untuk
Iiengembangkan model De Novo Programming dengan pendekatan Min-Max Goal
E-ogmmming menambahkan fungsi tujuan lain. Selain itu, penerapan model ini
I%da jenis industri atau skala produksi yang berbeda juga dapat dilakukan untuk

mrenguji fleksibilitas dan konsistensi model dalam menyelesaikan permasalahan

=)
Gptimasi multi-tujuan.
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ﬂ\/l Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
u_c;l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
= n_ 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.

unsuscaray 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Fabel 3 Data Harga dan Keuntungan Penjualan Setiap Produk
Nama produk Keuntungan (Rp)
Ay 1.120.000
=RP 960.000
RS 720.000
ST 680.000
@EN 1.400.000
MK 600.000
MT 1.920.000
MR 840.000
(2
==
Tabel 4 Data Ketersediaan Bahan Baku
Jenis Bahan Baku Ketersediaan
QO Hallow 1 X 1 (per batang) 450
= Alo Pintu (per batang) 230
Hallow % (per batang) 358
U (per batang) 520
Siku (per batang) 330
Kaca (per lembar) 420
Roda las (per buah) 144
Tabel 5 Data Harga Bahan Baku
Jenis Bahan Baku Harga
Hallow 1 X 1 (per batang) 42.000
Alo Pintu (per batang) 42.000
_Hallow % (per batang) 27.000
:—ﬁ (per batang) 12.000
%iku (per batang) 14.000
Kaca (per lembar) 130.000
SEKOda las (per buah) 15.000
Fabel 6 Data Waktu Pengerjaan Setiap Produk
Nama produk Waktu pengerjaan (jam)
3.p 8
RP 10
RS 4
ST 5
PN 16
MK 5
24
8
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LAMPIRAN II

Pengolahan De Novo Programming Fungsi Tujuan Memaksimalkan
Keuntungan dengan Software LINGO

w ejdioyeH @

B Lindo Model - Lingo maksimal keuntungan

MAX 1120000X1+960000X2+720000X3+680000X4+1400000X5+600000X6+1920000X7+840000X8

ST
896000X1+830000X2+577000X3+899000X4+1116000X5+480000X6+2189000X7+926000X8<=10584600¢
5X1+4X2+3X3+2X4+T7X5+3X6+15X7+7X8<=450

‘nery e)sns NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul i} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g
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3X1+3X2+2X3+X5+2X6+7XT7+4X8<=230
2X1+5X2+4X3+3X4+2X5+2X6+5X7+2X8<=358
5X1+4X2+3X3+5X4+5X5+X6+10X7+4X8<=520
4X1+2X2+2X3+X4+4X5+X6+10X7+3X8<=330

3X1+2.5X2+1.5X3+5X4+4X5+X6+6XT7+2X8<=420

6X5+4X6+6X7+4X8<=144
X1>=20

X2>=15

X3>=5

X4>=40

X5>=3

Xe>=4

X7>=5

X8>=7

Global optimal solution found.

Objective value:

0.9956308E+08

Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 2
Elapsed runtime seconds: 0.12
Model Class: LP
Total variables: 8
Nonlinear variables: 0
Integer variables: [}
Total constraints: 17
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: 75
Nonlinear nonzeros: 0
Variable Value Reduced Cost
X1 20.00000 0.000000
X2 15.00000 0.000000
X3 5.000000 0.000000
X4 48.15385 0.000000
X5 3.000000 0.000000
Xé 11.23077 0.000000
X7 5.000000 0.000000
X8 7.000000 0.000000
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LAMPIRAN III

Pengolahan De Novo Programming Fungsi Tujuan Meminimumkan
Keuntungan dengan Software LINGO

e1dio jeH o

MIN 1120000X1+960000X2+720000X3+680000X4+1400000X5+600000X6+1920000X7+840000X8
ST
89€000X1+830000X2+577000X3+899000X4+1116000X5+480000X€+2189000X7+926000X8<=105846000
5X1+4X2+3X3+2X4+7X5+3X6+15X7+7X8<=450

3X1+3X2+2X3+X5+2X6+T7X7+4X8<=230

2X1+5X2+4X3+3X4+2X5+2X6+5XT+2X8<=358

S5X1+4X2+3X3+5X4+5X5+X6+10X7+4X8<=520

4X1+2X2+2X3+X4+4X5+X6+10X7+3X8<=330

3X1+2.5X2+1.5X3+5X4+4X5+X6+6XT+2X8<=420

6X5+4X6+6X7+4X8<=144

X1>=20

X2>=15

X3>=5

X4>=40

X5>=3

X6>=4

X7>=5

_XE>=T

Global optimal solution found.

Objective value: 0.8968000E+08

Infeasibilities: 0.000000

Total solver iterations: 0

Elapsed runtime seconds: 0.08

Model Class: LP

Total variables: 8

Nonlinear variables: 0

Integer variables: 0

Total constraints: X7

Nonlinear constraints: 0

Total nonzeros: 75

Nonlinear nonzeros: 0

Variable Value Reduced Cost

X1 20.00000 0.000000
X2 15.00000 0.000000
X3 5.000000 0.000000
X4 40.00000 0.000000
X5 3.000000 0.000000
Xé 4.000000 0.000000
X7 5.000000 0.000000
X8 7.000000 0.000000
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T LAMPIRAN IV
(@)
ge!
g’engolahan De Novo Programming Fungsi Tujuan Meminimumkan Waktu
3 dengan Software LINGO
File Edit Solver Window Help
DizlElS| 4[| of| ve|ol BRIBN &eE 2

MIN E8X1+10X2+4X3+5X4+16X5+5X6+24X7+8XE

5T

896000X1+830000X2+577000X3+899000X4+1116000X5+480000X6+2189000X7+926000X8<=105846000

S5X1+4X2+3X3+2X4+7X5+3X6+15X7+T7X8<=450
3X1+3X2+2X3+X5+2X6+TXT+4X8<=230
2X1+45X2+4X343X44+2X54+2X6+5X7+2X8<=358
5X1+4X2+3X3+45X4+5X5+X6+10X7+4X8<=520
4X1+2X2+2X3+X4+4X5+X6+10X7+3X8<=330

3X1+2.5X2+1.5X3+5X4+4X5+X6+6XT+2X8<=420

6X5+4X6+6XT+4X8<=144
X1>=20

X2>=15

X3>=5

X4>=40

X5>=3

X6>=4

X7>=5

X8>=7

Global optimal solution found.

Objective value:
Infeasibilities:
Total solver iterations:
Elapsed runtime seconds:

Model Class:
Total variables:
Nonlinear variables:

Integer variables:

Total constraints:
Nonlinear constraints:

Total nonzeros:
Nonlinear nonzeros:

nery wisey| jureAg ueyng j

Variable
X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8

88

774.0000
0.000000
0

0.05

LP

Value
20.00000
15.00000
5.000000
40.00000
3.000000
4,000000
5.000000
7.000000

Reduced Cost

0.
0.
0.

0

000000
000000
000000

.000000
0.
0.
0.
0.

000000
000000
000000
000000
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LAMPIRAN V

dengan Software LINGO

I[lw exdio YeH @

B Lindo Model - Lingo maksimal waktu

engolahan De Novo Programming Fungsi Tujuan Memaksimalkan Waktu

MAX B8X1+10X2+4X3+5X4+16X5+5X6+24X7+8X8
5T

S5X1+4X2+3X3+2X4+T7X5+3X6+15X7+7X8<=450
3X1+3X2+2X3+X5+2X6+7X7+4X8<=230
2X1+5X2+4X3+3X4+2X5+2X6+5XT7+2X8<=358
5X1+4X2+3X345X4+5X5+X6+10XT7+4X8<=520
4X1+2X2+2X3+X4+4X5+X6+10XT+3X8<=330
3X1+42.5X2+1.5X3+45X4+4X5+X6+6XT+2X8<=420
6X5+4X6+6XT+4X8<=144

X1>=20

X2>=15

X3>=5

X4>=40

X5>=3

X6>=4

X7>=5

X8>=7

Global optimal solution found.
Objective value: 869.0000
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 1
Elapsed runtime seconds: 0.06
Model Class: LP
Total variables: 8
Nonlinear variables: 0
Integer variables: 0
Total constraints: 17
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: 75
Nonlinear nonzeros: 0
Variable Value
X1 20.00000
X2 24.50000
X3 5.000000
X4 40.00000
X5 3.000000
Xe 4.000000
X7 5.000000
X8 7.000000

89
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896000X1+630000X2+577000X3+899000X4+1116000X5+480000X6+2189000X7+926000X8<=105846000

Reduced Cost

0.
.000000
.000000
.000000
.000000
0.
0.
0.

0
0
0
0

000000

000000
000000
000000
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T LAMPIRAN VI

(@)

O Pengolahan De Novo Programming dengan Pendekatan Min-Max
W)

=] Goal Programming dengan software LINGO

5T

D4-100D<=0

X1>=20
¥2>=15
X3>=5
Hd>=40
X5>=3
Xe>=4
X7>=5
X8>=7
Variable
D
X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
D1
D2
D3
D4

nery wisey JrreAg uej[ng jo AJISIdATU) dTW

Value
0.3487699
20.00000
15.00000
13.71925
40.00000
3.000000
4,000000
5.000000
7.000000
3362142.
0.000000
0.000000
34.87699

1120000X1+960000X2+720000X3+650000X4+1400000X5+600000X6+1920000X7+840000X8+D1-D2=99320000
8X1+10X2+4X3+5K4+16X5+45X6+24XT+8XE+D3-D4=774
D1-9640000D<=0

896000X1+830000X2+577000X3+889000X4+1116000X5+480000X6+2189000X7+926000X8<=105846000
SX1+4X2+3X3+2X4+7X5+3X6+15K7+7KX8<=450
SX1+3X2+2X3+X5+2X6+TXT+4X8<=230
2X1+5X2+4X3+3K4+2X5+2X6+5X7+2X8<=358
SX1+4X2+3X3+5X4+5X5+X6+10X7+4X8<=520
4X1+2XK2+2X3+X4+4X5+X6+10X7+3X8<=330
3X1+2.5X2+1.5X3+5X4+4X5+X6+6XKT+2K8<=420
€X5+4X6+6XT7+4X8<=144

Reduced Cost

90

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.3617945E-07
0.6512301E-02
0.000000
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP
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Aulia Azira Putri, lahir di Duri, 27 Januari 2004 merupakan
anak kedua dari tiga bersaudara pasangan Bapak Azuar dan
Ibu Imelda Lisra yang beralamat di Jalan Garuda Sakti,
Buluh cina, Kecamatan Tampan, Kota Pekanbaru, Riau.
Penulis menempuh pendidikan dimulai dari TK
= Hubbulwathan Duri pada tahun 2009-2010, melanjutkan ke
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