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Abstrak

Usaha Mikro Kecil dan Menengah (UMKM) ini memproduksi produk berupa dandang berbahan
aluminium, termasuk dandang bakso, dandang nasi, dandang mie ayam, dandang bandrek, panggangan,
gembor, kubah masjid, dan produk lainnya. Penelitian ini menggunakan metode Linier Programming, Two
Phase Simplex dan Sensivity Analysis untuk mengelola sumber daya dalam proses produksi. Tujuannya
adalah untuk menentukan sumber daya yang ada dan nilai sensitivitas atas solusi maksimal yang didapat.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa keuntungan optimal UMKM ini per bulan adalah Rp 16.825.030 dengan
memproduksi produk dandang mie ayam sebanyak 2,86 unit, kubah masjid sebanyak 36,79 unit dan target
produksi sebanyak 151,19 = 152 unit. Sumber daya yang dibutuhkan meliputi 150,02 = 151 lembar
aluminium dan waktu produksi dengan waktu pengukuran 2.236 menit, pemotongan 4.437,66 ~ 4.438 menit,
pengeboran 1.112,28 ~1.113 menit, dan rolling 2.589,5 = 2.590 menit. Analisis Sensitivitas (Sensivity
Analysis) dilakukan pada perubahan kolom variabel nonbasis produk panggangan dengan keuntungan Rp
31.965, sementara analisis lainnya tidak diperlukan karena sudah optimal.

Kata kunci: Linier Programming, Sensivity Analysis, Two Phase Simplex.

Abstract

This MSME (Micro, Small and Medium Enterprises) produces products in the form of aluminum
cormorant, including meatball cormorant, rice cormorant, chicken noodle cormorant, bandrek cormorant,
grills, gembor, mosque domes, and other products. This research uses Linear Programming, Two Phase
Simplex and Sensitivity Analysis methods to manage resources in the production process. The aim is to
determine existing resources and the sensitivity value of the maximum solution obtained. The research
results show that the optimal profit per month for this MSME is IDR 16,825,030 by producing 2.86 units of
chicken noodle steamer products, 36.79 units of domes and a production target of 151,19 = 152 units. The
resourcses required include 150,02 =~ 151 aluminum sheets and production time with measuring time of
2,236 minutes, cutting 4.437,66 =~ 4.438 minutes, drilling 1.112,28 = 1.113 minutes, and rolling 2.589,5 =
2.590 minutes. Sensitivity Analysis was conducted on the changes in the non-base variable column of the
baked goods product, resulting in a profit of Rp 31,965, while no other analysis was necessary as it was
already optimal.

Keywords: Linier Programming, Sensivity Analysis, Two Phase Simplex.

1. Pendahuluan

Usaha Mikro Kecil dan Menengah (UMKM) adalah kegiatan ekonomi rakyat dengan skala
kecil yang mencukupi kriteria kekayaan yang bersih atau penjualan tahunan serta kepemilikan
sesuai dengan peraturan undang-undang [1]. UMKM mengacu pada kegiatan usaha yang
dibentuk oleh masyarakat, baik berupa usaha perorangan atau badan usaha.

Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengidentifikasi keuntungan terbesar dalam
proses produksi lemon cina dan daun jeruk purut. Pada penyelesaian masalah tersebut
diterapkan Metode Simpleks untuk proses penganalisaan penurunan biaya produksi dalam
jangka waktu 5 bulan dengan 2 variabel dan 3 pembatas. Keuntungan harian dapat diperoleh
sebesar Rp 41.000, jadi total keuntungan dalam jangka waktu 5 bulan adalah Rp 6.150.000 [2].

Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengembangkan model matematis guna
mengoptimalkan produksi makaroni lko, menggunakan Linear Programming untuk
memaksimalkan keuntungan, serta menganalisis sensitivitas hasil optimalisasi produksi dengan
bantuan POM-QM yang terdapat 6 variabel dan 7 pembatas didalamnya. Dari hasil analisis
Metode Simpleks jumlah produksi optimal meningkat menjadi 3.149 buah makaroni, didapatkan
keuntungan sebanyak Rp 10.571.300. Hasil riset menunjukkan adanya variabel pengetat
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(slackisurplus) yang tidak nol, menunjukkan bahwa bahan baku yang tersedia tidak mencukupi
untuk memproduksi semua varian rasa makaroni. Untuk mengatasi hal ini, disarankan untuk
meningkatkan jumlah produksi makaroni pada produksi berikutnya [3].

Penelitian yang dilakukan dengan tujuan untuk membantu industri konfeksi t-shirt
mengoptimalkan produksi guna memperoleh keuntungan maksimal dengan biaya minimal tanpa
mengorbankan kualitas, menggunakan Linier Programming. Dengan 2 variabel dan 5 pembatas,
didapatkan hasil produksi optimal yaitu 44 pcs t-shirt desain A dan 33 pcs f-shirt desain B,
menghasilkan keuntungan Rp 6.055.556. Penelitian ini masih dapat dikembangkan lebih lanjut,
disarankan untuk menggunakan aplikasi lain sebagai perbandingan dan melakukan analisis
optimasi keuntungan dengan peningkatan produksi serta penambahan pembatas [4].

Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk membantu UMKM Risoles Bu Siti menghitung
keuntungan maksimum dengan efektif dan efisien. Pada penelitian yang dilakukan, terdapat 2
variabel dan 6 pembatas, keuntungan maksimum yang diperoleh dalam satu hari adalah Rp
140.625, dengan memproduksi 31,25 buah risoles mayo daging asap sapi (x1) dan 18,75 buah
risoles mayo daging ayam (x2) menggunakan Metode Simpleks dengan perhitungan POM-QM
[5].

Penelitian yang dilakukan dengan tujuan untuk mengidentifikasi keuntungan maksimal
Martabak Wong Tegal (WB) dalam proses produksi dua macam krep lipat tebal dengan
menerapkan Metode Simpleks dan bantuan software POM-QM. Dengan 2 variabel dan 3
pembatas, diperoleh keuntungan maksimal per hari mencapai Rp 750.000 per produksinya [6].

Penelitian yang sekarang dilakukan berfokus pada sebuah UMKM yang memproduksi
berbagai jenis dandang berbahan aluminium, seperti dandang bakso, dandang nasi, dandang
mie ayam, dandang bandrek, panggangan, gembor, kubah masjid, dan produk lainnya dengan
beberapa waktu proses berupa waktu pengukuran, waktu pemotongan, waktu pengeboran, waktu
rolling dan finishing serta kebutuhan aluminium dan target produksinya. Pada penelitian ini
terdapat 7 variabel dan 7 pembatas, UMKM ini perlu menggunakan Metode Linier Programming
untuk memaksimalkan keuntungan yang akan diperoleh dalam satu bulan dengan menggunakan
Metode Two Phase Simplex dan Sensivity Analysis.

Linier Programming adalah metode analisis perencanaan dan teknik riset operasi yang
menggunakan model matematika. Metode ini bertujuan menemukan berbagai alternatif solusi
masalah dan memilih yang terbaik untuk merancang strategi alokasi sumber daya dan dana
terbatas agar tujuan tercapai secara optimal [7]. Riset Operasi membantu pengambil keputusan
menyelesaikan masalah operasional perusahaan secara optimal dan kuantitatif, termasuk
menentukan jumlah produksi optimum dan keuntungan maksimum melalui aplikasi Linear
Programming. Adapun bentuk umum Linier Programming adalah [9]:

Maksimumkan:

Z=C1X1 +Cx + o+ Ccpxy (1)
Berdasarkan Pembatas:

1% + ApXxy + o+ ApXp <b;

Ay1X1 + AppXy + o+ Ay Xy <b,

Am1X1 + QaXy + o+ QpnXn < b,

X1, Xgy ey Xp =0 (2)

Umumnya terdapat istilah untuk model Linier Programming ini, yaitu:

a. Fungsi yang akan dimaksimumkan berbentuk c¢1x1 + ¢yx5 + -+ + ¢, X, dikenal dengan
fungsi tujuan.

b. Pembatas atau batasan.

c. Sebanyak m buah pada batasan pertama disebut sebagai batasan fungsional atau
pembatas teknologis.

d. Pembatas x; 2 0 dikenal dengan batasan nonnegatif.

e. Variabel x; yaitu variabel keputusan.

f. Batasan-batasan pada aj, bi dan c;jmerupakan variabel-variabel model.

Metode Simpleks adalah teknik yang digunakan untuk mencari solusi penyelesaian
permasalahan Linier Programming, metode ini biasanya terdiri dari dua atau lebih variabel
keputusan [10]. Pendekatan ini mencari kombinasi optimal dengan cara perulangan iterasi untuk
tabel simpleks hingga menemukan nilai optimal pada permasalahan optimasi, seperti
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memaksimumkan keuntungan atau meminimumkan biaya. Metode ini bergantung pada

perhitungan yang terstruktur untuk menemukan solusi yang optimal dalam konteks yang

diberikan.

Metode Two Phase Simplex (Metode Simpleks Dua Fase) adalah pendekatan yang
digunakan dalam menyelesaikan model Linier Programming yang mengandung batasan tanda .
Ini merupakan alternatif bagi Metode Big M disaat penyelesaian awal yang layak tidak tersedia.
Tahapan-tahapan dari Metode Two Phase Simplex adalah [11]:

1. Phase 1
a. Merubah model Linier Programming menjadi bentuk standar
b. Membentuk tabel dasar untuk Metode Simpleks
c. Memilih entering variabel nilai terbesar positif dalam baris fungsi tujuan
d. Memilih leaving variabel nilai terkecil positif dari nilai rasio.

e. Mengkalkulasikan koefisien variabel pada baris baru dengan menerapkan metode
eliminasi Gauss-Jordan

f. Membentuk tabel hasil

g. Solusi dikategorikan fisibel jika nilai fungsi tujuan Phase 1 berupa nilai nol dan meneruskan
perjalanan Phase 2 dengan mengesampingkan variabel artificial.

2. Phase 2 meliputi serangkaian iterasi untuk menemukan nilai optimal dari fungsi tujuan awal.
Pemilihan variabel yang masuk dalam kategori maksimasi dilakukan dengan memilih koefisien
pada baris fungsi tujuan paling negatif. Fungsi tujuan awal, Z tetap digunakan dalam Phase
2, dan jika tidak ada koefisien negatif pada Z dalam kasus maksimasi, solusi dianggap optimal.

Analisis sensitivitas bertujuan untuk mengevaluasi bagaimana perubahan parameter
produksi dapat mempengaruhi kinerja sistem produksi dan keuntungannya. Hal ini sering
digunakan untuk menguiji konsistensi dan ketahanan suatu pilihan.

2. Metode Penelitian
Penelitian ini memerlukan data mengenai produk yang diproduksi, waktu proses tiap
tahapan produksi, ketersediaan bahan baku utama serta target dari produksi dalam jangka waktu
sebulan. Tahapan pengolahan data dipenelitian ini yaitu:
1. Menetapkan variabel:
x1 = dandang bakso
X2 = dandang nasi
X3 = dandang mie ayam
X4 = dandang bandrek
Xs = panggangan
X6 = kubah mesjid
2. Menetapkan fungsi tujuan metode teknik dua fase
Ft Maksimasi :
Z = C1X1 F CyXp + C3X3 + CaXy + CsX5 + CeXg
3. Menetapkan fungsi pembatas
Pembatasnya yakni waktu pengukuran, waktu pemotongan, waktu pengeboran, waktu rolling,
ketersediaan aluminium dan target prodksi
4. Menetapkan model matematis Phase 1 untuk fungsi dari tujuan minimasi
5. Menetapkan model matematis Phase 2 untuk fungsi dari tujuan maksimasi
6. Menetapkan penyelesaian optimal Linier Programming Teknik Dua Fase (Two Phase
Simplex) dengan software POM-QM Version 5
7. Tahapan Analisis Sensitivas (Sensivity Analysis)
a. Melakukan analisa perubahan koefisien fungsi tujuan pada variabel nonbasis
b. Melakukan analisa perubahan koefisien fungsi tujuan pada variabel basis
c. Melakukan analisa perubahan pada ruas kanan pembatas
d. Melakukan analisa perubahan kolom variabel nonbasis
e. Melakukan analisa penambahan suatu variabel atau aktivitas baru yaitu menambah produk
gembor
Melakukan analisa penambahan suatu pembatas baru yaitu berupa proses finishing

—h
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3. Hasil dan Analisa
Adapun model matematis dari produk aluminium adalah:
Ft Maksimasi:
z = 85.000x1 + 92.000x2 + 95.000x3 +90.000x4 +25.000x5 + 450.000xs
Pembatas:

10x1 + 10x2+ 10x3 + 10x4 + 5x5 + 60xe <14.040
8x1+ 8x2+ 8x3+ 8Xxa+ S5x5+ 120x6 <14.040
6X1+ 7x2+ 3x3+ 3Xa + 2x5+ 30xs <14.040
5x1+ 5x2+ 5x3+ 5x4 + 70xe <14.040
X1+X2+X3+X4+%X5+4X6 =150
40x1 + 40x2 + 40x3 + 10x4 + 20x5 + Xe =151

X1, X2, X3, X4, X5, X6 >0

Bentuk Kanonik:
z = 85.000x1 + 92.000x2 + 95.000x3 +90.000x4 +25.000x5 + 450.000xs + 0S1 + 0S2 +
0S3 + 0S4 - MRs - MRe

Pembatas:

10x1+ 10x2+ 10x3 + 10x4 + 5x5 + 60x6 + S1 =14.040
8x1+ 8x2+ 8x3+ 8xa+ 5x5+ 120x6 + S2 =14.040
6x1+ 7x2+ 3x3+ 3xa+ 2x5+ 30xs + S3 =14.040
5x1+ 5x2+ 5x3+ 5xa+ 70xe + Sa =14.040
X1+ X2+X3+X4+%X5+4X6+R5 = 150
40x1 + 40x2 + 40x3+ 10x4 + 20x5+ X6 + Re =151
X1, X2, X3, X4, X5, X6, S1, S2, S3, S4, Rs, Re =20

Pada persamaan tersebut diperoleh:
Rs5=150 - X1— X2— X3— X4 — %X5—4X6
Re= 151 — 40x1 — 40x2— 40x3— 10x4— 20x5— Xs

Fase 1 (Phase 1)
Ft Minimasi: r=Rs + Rs
r+41x1+ 41x2+ 41x3+ 11x4 + ‘*2—1xS+ 5x6 = 301

Pembatas:

10x1+ 10x2+ 10x3 + 10x4 + 5x5 + 60x6 + S1 =14.040
8x1+ 8x2+ 8x3+ 8xa+ 5x5+ 120x6 + S2 =14.040
6x1+ 7x2+ 3x3+ 3xa+ 2x5+ 30xs + S3 =14.040
5x1+ 5x2+ 5x3+ 5xa4+ 70xs + S4 =14.040
X1+ X2+X3+X4+%X5+4X6+R5 =150
40x1+ 40x2 + 40x3+ 10x4 + 20x5+ X6 + Re =151
X1, X2, X3, X4, X5, X6, S1, S2, S3, S4,R5, Re >0

Gambar 1 menunjukkan iterasi optimum Fase 1 (Phase 1). Dari Gambar 1, dapat diambil
kesimpulan jika basis dibaris ¢j-z; sudah terdapat nilai 0 atau -1, langkah selanjutnya adalah
melanjutkan ke Fase 2 (Phase 2).
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Gambar 1. lterasi Optimum Fase 1 (Phase 1)
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Fase 2 (Phase 2)
Dari tabel optimal pada Fase 1 (Phase 1) diatas didapat persamaan-pesamaan sebagai berikut:

200 2.020.180
Pl +S1 =

159
_ 1.814.368

159
708.602

— D+ x5+ S
53 4 5 2

219
— R Xe—Xs * Sz =

53
500 _ 1.988.360
-5 X4 —X5 +S4 =
159

—X4 +Xe6
53

13
X1+ X2+ X3 +EX4+ X

Ft Maksimasi:

z = 85.000x1 + 92.000x2 + 95 000x3 + 90.000x4 + 25.000xs + 450.000xs
514

z = 85.000( 2= — X2— X3 = X4 —>X5) + 92.000xz + 95.000x3 + 90.000xs +25.000xs +
450.000 ( 5019 —£X4)

159 53

z=10.036.101 + 7.000x2 + 10.000x3 — 55.000x4 -
Z — 7.000x2 + 10.000x3 - 2227717y, - —17.500x5 = 16.796.478

20000

X5

Gambar 2 menunjukkan iterasi optimum Fase 2 (Phase 2), sedangkan Gambar 3

menunjukkan output solution QM Version 5.
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Gambar 2. lterasi Opt|mum Fase 2 (Phase 2)
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Gambar 3. Output Solution

Dengan menggunakan software POM-QM Version 5, diperoleh keuntungan optimal

dalam satu bulan yang didapatkan oleh UMKM ini adalah Rp 16.825.030 dengan memproduksi
produk dandang mie ayam sebanyak 2,86 unit dan kubah mesjid sebanyak 36,79 unit. Kebutuhan
sumber daya yang dibutuhkan yaitu aluminium 150,02 = 151 lembar, pekerja sebanyak 6 orang,
proses produksi yaitu waktu pengukuran 2.236 menit, waktu pemotongan 4.437,66 ~ 4.438
menit, waktu pengeboran 1.112,28 = 1.113 menit, waktu rolling 2.589,5 = 2.590 menit dengan
target produksi 151,19 = 152 unit.
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3.1. Analisis Sensitivitas
Ft Maksimasi:
z = 85.000x1 + 92.000x2 + 95.000x3 + 90.000x4 + 25.000x5 + 450.000xs
BV ={S1, Sz, Ss3, S4, Xs, X3} ; NBV = {X1, X2, X4, X5, Rs, Re}

S1 X
S, X,
XBY= Si ; XNBV= );4
X Rs
3 Re
1 0 0 0 —1503 0,12
01 0 0 -3013 0,55
0 01 0 =752 0,11
CevBT=[0 0 0 0 450000 950001|5 o o 1 _q1757 031
0 0 0 0 025 -0006
0 0 0 0 —0,006 0,02

=[0 0 0 0 111930 -800]

3.1.1 Perubahan Koefisien Fungsi Tujuan pada Variabel Nonbasis
1. Variabel nonbasis x1 (dandang bakso). Koefisien fungsi tujuan x1 yaitu ¢1 = 85.000 perubahan

c1 dari 85.000 menjadi (85.000 + A).
10

8
6
5
1

40
Keuntungan akan tetap optimal jika didapatkan nilai harga keuntungan sebesar Rp 79.930.

&=[0 0 0 0 111.930 —800] — (85.000 + A) = = —5.070 —A

2. Variabel nonbasis x2 (dandang nasi). Koefisien fungsi tujuan xz yaitu c2 = 92.000 perubahan
c2 dari 92.000 menjadi (92.000 + A).
10

8
7
5
1

40
Keuntungan akan tetap optimal jika didapatkan nilai harga keuntungan sebesar Rp 79.930.

¢=[0 0 0 0 111.930 -—800] —(92.000 + A) = —12.070 —-A

3. Variabel nonbasis x4 (dandang bandrek). Koefisien fungsi tujuan x4 yaitu c4 = 90.000
perubahan cs dari 90.000 menjadi (90.000 + A).

10
8
3
5
1

10
Keuntungan akan tetap optimal jika didapatkan nilai harga keuntungan sebesar Rp 103.930.

¢s=[0 0 0 0 111.930 -800] —(90.000 + A) =13.930 —A

4. Variabel nonbasis x5 (panggangan). Koefisien fungsi tujuan xs yaitu cs = 90.000 perubahan cs
dari 25.000 menjadi (25.000 + A).

¢&=[0 0 0 0 111.930 -—800] —(25.000 + A) = 14.965 —A

N
ONI’—'ONU'IU'I

Keuntungan akan tetap optimal jika didapatkan nilai harga keuntungan sebesar Rp 39.965.
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3.1.2 Perubahan Koefisien Fungsi Tujuan pada Variabel Basis
1. Perubahan cs (dandang mie ayam)
Keuntungan dandang mie ayam (cs) diubah dari 95.000 menjadi (95.000 + A). Jadi Csv yang
baru adalah [0 0 0 0 450.000 95.000 +A ], maka diperoleh:
1 0 0 0 -15,03 0,12

01 0 0 -3013 055
0 01 0 =752 0,11
1= ’ ’
CevB'=[0 0 0 0 450.000 95.000+ A] 00 0 1 —1757 031
0 0 00 025 -0006
0 0 0 0 —0,006 0,02
=[0 0 0 0 111.930-0,006A —800 + 0,02A]

Koefisien basis 0 menjadi:

c1= CasvB'a1.c1=-5.070 + 0,794A

c2= CevB'azc2 = —12.070 + 0,794A

c4= CpvB"as.c4= 13.930 + 0,194A

cs= CevB'as.cs= 14.965+ 0,394 A

crs= CevB' ars.crs= 27.988,3

cre= CpvB' ars-Cre= —686,58

Maka kenaikan keuntungan yang akan tetap optimal di peroleh sebesar Rp 110.201,51.

~0oa0UTp

2. Perubahan cs (kubah mesijid)
Keuntungan kubah mesijid (cs) diubah dari 450.000 menjadi (450.000 + A). Jadi Csyv yang baru
adalah [0 0 0 0 450.000+A 95.000] maka diperoleh:

1 0 0 0 —-1503 0,12
01 0 0 -3013 0,55
CevB'=[0 0 0 0 450.000+A 95.000]3 8 (1) (1) __177'5527 8';}
0 0 0 0 025 -0,006
0 0 0 0 —-0,006 0,02

=[0 0 0 0 111930+ 0,25A —800 — 0,006A]
Koefisien basis 0 menjadi:
c1= CsvB'ai.c1= 5.070 + 0,01A
co= CgvB'az.co = —12.070 + 0,01A
cs= CpvB"as-ca= 13.930 + 0,19A
cs= CevB" as.cs= 14.965+ 0,005 A
crs= CevB™' ars.crs= 27.988,3 + 0,06A
cre= CavB' ars.cre= —686,58
Maka kenaikan keuntungan yang akan tetap optimal diperoleh sebesar Rp 1.657.000.

"0 Qo0TO

3.1.3 Perubahan pada Ruas Kanan Pembatas

1. Waktu pengeboran
UMKM ini membutuhkan pengurangan pada waktu pengeboran dalam proses produksinya,
karena proses pengeboran sudah menggunakan mesin bor, yang mana pekerja bisa gerak
lebih cepat untuk meminimalisirkan waktu yang ada dan untuk mencapai target. bs yaitu
(waktu pengeboran) dari 14040 menjadi (14040—A), maka perhitungan ruas kanan menjadi:

100 0 —1503 012 J 14.040 11.803,62

0 1 0 0 —3013 055 [ 14.040 9.603,55
Bip=[0 0 1 0 =752 011 |[14040—4|_|12.92861~4

0 0 01 —1757 031 || 14.040 11.451,31

0000 025 =0006[ 150 36,59

0 0 0 0 —0006 0,02 151 2,12

Solusi basis akan tetap optimal jika A < 12.928,61. Pengurangan waktu tidak perlu dilakukan
karena waktu yang di peroleh menjadi 1.111,39 menit dari 14.040 menit per bulannya. Yang
mana produksi produk akan berkurang menjadi lebih sedikit.
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2. Ketersediaan bahan baku aluminium

UMKM ini membutuhkan penambahan pada ketersediaan bahan baku guna untuk
meningkatkan target produksi karena juga tenaga kerja sangat mencukupi. bs yaitu (bahan
baku) dari 150 menjadi (150+A), maka perhitungan ruas kanan menjadi:

1 0 0 0 —-1503 0,12 14.040 11.803,62 — 2.254,5A

01 0 0 -30,13 0,55 14.040 9.603,55 — 4.519,5A
B1p = 0 01 0 =752 0,11 14.040 [ _| 12.928,61 — 1.128A

0 0 01 -1757 031 14.040 11.451,31 — 2.635,5A

0 0 0 0 025 -0006/|150+A 36,59 + 37,5A

0 0 0 0 —0006 0,02 151 2,12-0,9A

Solusi basis akan optimal, jika — 0,97 < A < 2,12. Didapatkan pengurangan bahan baku -0,97
lembar dan penambahan bahan baku 2,12 lembar, maka solusi basis akan tetap optimal pada
ketersediaan bahan baku aluminium saat ini jika 149,03 < A < 152,12 lembar.

Target produksi

UMKM ini membutuhkan penambahan pada target produksi, karena dengan bertambahnya
target produksi maka keuntungan juga akan meningkat. be yaitu (target produksi) dari 151
menjadi (151+A), maka perhitungan ruas kanan menjadi:

1 0 0 0 —-1503 0,12 14.040 11.803,62 + 18,12A

01 0 0 -30,13 0,55 14.040 9.603,55 + 83,05A
Bb = 0 01 0 =752 0,11 14.040 | _[12.928,61 + 16,61A

0 0 01 -1757 031 14.040 11.451,31 + 46,81A

0 0 0 0 025 -0,006 150 36,59 — 0,9A

0 0 0 0 —-0006 002 1L151+A 2,12 + 3,02A

Solusi basis akan optimal, jika — 0,7 < A < 40,66. Didapatkan pengurangan target produksi -
0,7 unit dan penambahan target produksi 40,66 unit, maka solusi basis akan tetap optimal
pada target produksi saat ini jika 150,3 < A < 191,66 unit.

3.1.4 Perubahan Kolom Variabel Nonbasis

1.

Perubahan kolom pada x1 (dandang bakso)
Pada kolom x1 (dandang bakso) waktu pengeboran diubah, yang awalnya 6 menit menjadi 4
menit.

10 10
38 8
ar-| ¢ |diubah menjadian-| &
1 1
40 40

Tidak perlu dilakukannya perubahan. Karena ¢1 (dandang bakso) < 0, solusi basis saat ini
tidak lagi optimal.

Perubahan kolom pada xz (dandang nasi)

Pada kolom x2 (dandang nasi) waktu pengeboran diubah, yang awalnya 7 menit menjadi 5
menit.

10 10

8 8

71 .. S 5
az= 5 diubah menjadiaz = 5

1 1

40 40
Tidak perlu dilakukannya perubahan. Karena ¢z (dandang nasi) < 0, solusi basis saat ini tidak
lagi optimal.

Perubahan kolom pada x4 (dandang bandrek)
Pada kolom x4 (dandang bandrek) waktu pengeboran diubah, yang awalnya 3 menit menjadi
2 menit.
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10 10
38 8
as- g diubah menjadias-| 2
1 1
40 40

Tidak perlu dilakukannya perubahan. Karena €4 (dandang bandrek) < 0, solusi basis saat ini
tidak lagi.

4. Perubahan kolom pada xs (panggangan)
Pada kolom xs (panggangan) target produksi diubah, yang awalnya 20 unit menjadi 30 unit

5
5 5
2| -

as= 0 diubah menjadi as = 0
0,5 0,5
20 30

Diperoleh, és = CsvB" as.cs= 6.965. Karena €s (panggangan) > 0, solusi basis saat ini tetap
optimal. Jadi solusi basis optimal pada keuntungan panggangan ini menjadi Rp 31.965.

3.1.5 Penambahan Suatu Variabel atau Aktivitas Baru
Variabel atau aktivitas baru yang ditambahkan yaitu produk yang ke-7, berupa gembor.
Harga keuntungan dari produk ini yaitu Rp 10.000,00.
Ft Maksimasi:
z = 85.000x1 + 92.000x2 + 95.000x3 + 90.000x4 + 25.000x5 + 450.000xe6 + 10.000x7
Pembatas:
10x1+ 10x2+ 10x3 + 10x4 + 5x5+ 60x6 + 8x7 <14.040

8x1 + 8x2+ 8x3 + 8xs + 5x5+ 120xe6 + 8x7 <14.040
6x1+ 7x2+ 3x3 + 3xs + 2x5+ 30x6 + 3x7 <14.040
5x1+ 5xa2+ 5x3 + 5x4 + 70xe + 4x7 <14.040
X1+ Xo+ X3+X4+%X5+4X6+%X7 =154
40x1 + 40x2+ 40x3 + 10x4 + 20x5+ X6 + 10x7 =161
X1, X2, X3, X4, X5, X6 20

8

8

3

=0 0 0 0 111.930 -800] 4|~ 10.000 = 37.965
1
2

10
Karena €7 (gembor) > 0, solusi basis saat ini tetap optimal, jadi tidak perlu membuat

produk ke-7 karena akan menimbulkan biaya Rp 37.965,00 tanpa keuntungan.

3.1.6 Penambahan Suatu Pembatas Baru
Pembatas baru yang ditambahkan yaitu proses finishing.

1. Proses finishing pada produk dandang bakso . 7 menit
2. Proses finishing pada produk dandang nasi . 7 menit
3. Proses finishing pada produk dandang mie ayam  : 7 menit
4. Proses finishing pada produk dandang bandrek : 7 menit
5. Proses finishing pada produk panggangan : 5 menit
6. Proses finishing pada produk kubah mesijid : 30 menit
Ft Maksimasi:

z = 85.000x1 + 92.000x2 + 95.000x3 + 90.000x4 + 25.000x5 + 450.000xs
Pembatas:

10x1 + 10x2+ 10x3 + 10x4 + 5xs5+ 60xs <14.040
8x1 + 8x2+ 8x3 + 8xs + S5x5+ 120xe <14.040
6Xx1+ 7x2+ 3x3 + 3x4 + 2x5+ 30xe <14.040
5x1+ 5x2+ 5x3 + 5x4 + 70Xe <14.040
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X1+ X2+ X3 + Xa + %X5+ 4xe =150
40x1 + 40x2+ 40x3 + 10x4 + 20x5+ Xe =151
Tx1+ Tx2+ 7X3 + x4 + 5x5+ 30xe < 14.040
X1, X2, X3, X4, X5, X6 =20

Gambar 4 menunjukkan solution list pembatas baru.

anahle Status Value

Dandang Bakso (X1) MONBasic o
Dandang Masi (X2 | NONBasic | i
Dandang Mie Ayam (£3) | Basic | 2 56
Dandang Bandrek (K4} HNONBasic B
Panggangan {¥5) NOMBasic ]
Kubah Mesjid (X&) . Basic | 36,70
stack 1 _ Basic | 1180428
slack 2 Basic Oe02 52
slack 3 _ Basic | 12927 BS
siack 4 | Basic | 11450.69
artfcl 5 |  MONBasic | 8]
artfci 6 HOKNBasic ]
siack T . Basic | 11504 28
Qptimal Value (Z) 16525030

Gambar 4. Solution List Pembatas Baru

Dapat disimpulkan bahwa pembatas baru tidak perlu ditambahkan karena tidak
mempengaruhi solusi optimal.

4. Kesimpulan

Diperoleh keuntungan optimal adalah sebesar Rp 16.825.030 dengan memproduksi
produk dandang mie ayam sebanyak 2,86 unit dan kubah sebanyak 36,79 unit. Adapun
kebutuhan sumber daya yang tersedia yaitu dengan waktu pengukuran selama 2.236 menit,
waktu pemotongan 4.437,66 =~ 4.438 menit, waktu pengeboran 1.112,28 =~ 1.113 menit, waktu
rolling 2.589,5 = 2.590 menit, ketersediaan bahan baku 150,02 =~ 151 lembar dan target produksi
151,19 = 152 unit.

Analisis Sensitivitas (Sensivity Analysis) perubahan koefisien fungsi tujuan untuk variabel
nonbasis diperoleh hasil tetap optimal jika dandang bakso Rp 79.930, dandang nasi Rp 79.930,
dandang bandrek Rp 103.930 dan panggangan Rp 39.965. Dan perubahan koefisien fungsi
tujuan untuk variabel basis diperoleh hasil tetap optimal jika didapatkan keuntungan optimal
sebesar Rp 110.201,51 untuk dandang mie ayam dan Rp 1.657.000 untuk kubah masijid.
Perubahan pada ruas kanan pembatas dilakukan pada pengurangan bahan baku yang berkisar
antara 149 lembar sampai 153 lembar dan pengurangan target produksi berkisar antara 151 unit
sampai 192 unit, sedangkan pengurangan pada waktu pengeboran tidak perlu dilakukan.
Perubahan kolom variabel non basis akan tetap optimal jika dilakukan pada produk panggangan
yaitu dengan keuntungan Rp 31.965, sedangkan untuk dandang bakso, dandang nasi dan
dandang bandrek tidak perlu dilakukan.

Penambahan suatu variabel atau aktivitas baru yaitu pada produk ke-7 berupa gembor,
tidak perlu untuk dibuat. Penambahan suatu pembatas baru yaitu dengan menambahkan proses
finishing juga tidak mempengaruhi solusi optimal, jadi tidak perlu dilakukan.

5. Saran

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar peneliti mempertimbangkan untuk
menambahkan metode yang lebih kompleks, seperti metode Branch and Bound atau Cutting
Plane. Sehingga solusi yang dihasilkan berupa bilangan bulat atau integer.
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