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ABSTRACT

Anggun Rotan Handicraft is a home industry that makes rattan handicrafts. Anggun Rotan’s problem is
they has surplus supply or less supply. So determaining product quantity that will be produce is the important step
that must be decided by management. In order to they can meet consumers demand to obtain maximum profit with
less cost. Limited sources is a constrain that they meet to decide the amount of product to produce. This research
using fuzzy multiobjective optimization as a decision model to determine the amount of productions so the company
can maximize the profit with less cost. Based on the result we found that the optimum product quantity is 220 units,
gain profits Rp. 11.297.726and Rp.16.487.294 for production cost. Master production schedule for first and second
week on November is 12 units of hermes, 28 units of DKS, 5 units of P02, 9 units of P04, and 3 units of Kelly. For
third week is 12 units of Hermes, 28 units of DKS, 4 units of P02, 8 units of P04, and 2 units of Kelly. Then for the
last week of November is 11 units of Hermes, 27 units of DKS, 4 units of P02, 8 units of P04, and 2 units of Kelly.

Key words : Fuzzy Multiobjective, Linear Programming, Determining Product Quantity, Master Production
Schedule, Production Cost

INTISARI

Anggun Rotan Handicraft adalah salah satu industri rumah tangga yang memproduksi aneka produk dari
rotan. Permasalahan yang dialami Anggun Rotan adalah adanya kelebihan atau kekurangan persediaan. Untuk itu
penentuan jumlah produk yang harus diproduksi merupakan langkah penting yang harus diambil pihak menejemen
perusahaan. Hal tersebut dilakukan agar perusahaan dapat memenuhi permintaan konsumen untuk mendapatkan
keuntungan yang maksimal dengan mengeluarkan biaya yang minimal. Ketersediaan sumber daya yang terbatas
merupakan kendala yang dimiliki oleh perusahaan dalam menentukan jumlah produk yang harus mereka produksi.
Pada penelitian ini menggunakan fuzzy multiobjective optimization sebagai model pengambilan keputusan untuk
menentukan jumlah produk yang harus diproduksi untuk memaksimalkan keuntungan dan meminimalkan biaya
produksi. Berdasarkan perhitungan didapat jumlah produk yang harus diproduksi sebanyak 220 unit, dengan
keuntungan kotor sebesar Rp. 11.297.726dan total biaya produksi sebesar Rp.16.487.294. Jadwal Induk Produksi
untuk bulan November minggu | dan Il yaitu 12 unit Hermes, 28 unit DKS, 5 unit P02, 9 unit P04, dan 3 unit Kelly.
Minggu Il sebanyak 12 unit Hermes, 28 unit DKS, 4 unit unit P02, 8 unit P04, 2 unit Kelly.Minggu IV 11 unit
Hermes, 27 unit DKS, 4 unit P02, 8 unit P04, dan 2 unit Kelly.

Kata Kunci : Fuzzy Multiobjective, Linier Programming, Penentuan Jumlah Produksi, Jadwal Induk Produksi, Biaya
Produksi.

PENDAHULUAN (INTRODUCTION)

Penentuan jumlah produksi merupakan kebijakan penting yang harus diambil olen manajemen
perusahaan. Manajemen harus cermat dalam menentukan jumlah dan jenis produk yang harus di produksi
agar dapat memenuhi kebutuhan konsumen. Selain itu penentuan jumlah dan jenis produk yang harus
diproduksi juga dapat mempengaruhi jumlah keuntungan dan biaya yang harus dikeluarkan oleh
perusahaan. Besarnya biaya produksi yang harus dikeluarkan oleh perusahaan akan mempengaruhi harga
jual produk, yang nantinya juga akan mempengaruhi jumlah keuntungan yang akan diperoleh perusahaan.
Salah satu cara agar perusahaan memperoleh keuntungan yang maksimal adalah dengan meminimalkan
biaya produksi yang dikeluarkan.

Anggun Rotan (AR) adalah sebuah industri rumahan atau biasa disebut home industry yang
memproduksi aneka tas, keranjang, dan boks cuci yang berbahan dasar rotan. Pelaksanaan produksi rotan
saat ini belum berdasarkan perencanaan yang optimal.Selain berdasarkan permintaan konsumen pemilik
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juga memproduksi sebagai persediaan untuk penjualan retail atau eceran. Pihak manajemen
hanyamenggunakan feeling untuk menentukan total jumlah produk yang harus diproduksi setiap bulannya
sebagai persediaan tersebut. Hal tersebut dapat mengakibatkan adanya lost sales karena tidak tersedianya
produk yang diinginkan konsumen. Dapat juga terjadi kelebihan persediaan, karena produk yang tersedia
tidak sesuai dengan keinginan konsumen. Oleh karena itu perlu adanya upaya-upaya yang harus
dilakukan perusahaan untuk meminimalisasi biaya produksi tersebut, sehingga nantinya dapat
memaksimalkan keuntungan yang diperoleh perusahaan. Fuzzy Multiobjective Optimization adalah salah
satu model optimasi yang dapat digunakan untuk dapat mendukung kedua tujuan perusahaan tersebut.
Perumusan masalah berdasar latar belakang di atas adalah bagaimana menentukan jumlah produk yang
optimal menggunakan Multiobjective Optimization untuk selanjutnya disusun sebagai jadwal induk
produksi.

BAHAN DAN METODE (MATERIALS AND METHODS)
A. Harga Pokok Produksi

Biaya produksi atau biaya pabrikasi (factory cost) adalah kombinasi dari tiga unsur biaya, yaitu
biaya bahan baku, biaya tenaga kerja langsung, dan biaya overhead (biaya bahan, tenaga kerja, serta biaya
yang lain yang tidak langsung). Biaya-biaya tersebut secara langsung berkaitan dengan biaya pembuatan
produk secara fisik yang dikeluarkan dalam rangka kegiatan proses produksi (Susetyo, 2009).

B. Linear Programming
Programa linier yang diterjemahkan dari Linier Programming (LP) adalah suatu cara untuk

menyelesaikan persoalan pengalokasian sumber-sumber yang terbatas di antara aktivitas yang bersaing,
dengan cara yang terbaik yang mungkin dilakukan. Dengan demikian LP adalah perencanaan aktivitas-
aktivitas untuk memperoleh hasil yang optimum, yaitu suatu hasil yang mencapai tujuan terbaik di antara
seluruh alternative yang fisibel (Dimyati, 2004).

Fungsi tujuan:

Z = CiF CoxaF CaX3 oet O i e et eee et e e e e e et e e et e e e e e e aaaes (1)

Batasan-batasan:

apX1+ a;Xz+ asXs+ ...+ aiXn< b

A1+ Azoxe t A2eX3t+ ... +amXn< b2

amiX1+ Am2X2 + AmaXs+ ... + amnxn < bm

dan

X1>0,x2>0,...,x,>0

C. Sistem Fuzzy

Aplikasi logika fuzzy sudah mulai dirasakan pada beberapa bidang, salah satu aplikasi
terpentingnya adalah untuk membantu manusia dalam melakukan pengambilan keputusan.Aplikasi logika
fuzzy untuk pendukung keputusan ini semakin diperlukan tatkala semakin banyak kondisi yang menuntut
adanya keputusan yang tidak hanya bisa dijawab dengan ‘Ya’ atau ‘Tidak’ (Kusumadewi, 2010).
D. Fuzzy Linear Programming

Jika diasumsikan linear programming klasik ingin dibuat ke dalam lingkungan fuzzy maka akan
mengalami perubahan bentuk, yaitu (Kusumadewi, 2010):

1. Bentuk imperative pada fungsi objectif tidak lagi benar—benar “maksimum” atau “minimum”,
karena adanya beberapa hal yang perlu mendapat pertimbangan dalam suatu sistem.

2. Tanda < (pada batasan) dalam kasus maksimasi dan tanda > (pada batasan) dalam kasus
minimasi tidak lagi bermakna crispsecara matematis, namun sedikit mengalami pelanggaran
makna. Hal ini juga disebabkan karena adanya beberapa yang perlu dipertimbangkan dalam
sistem yang mengakibatkan batasan tidak dapat dikendalikan secara tegas.

Pada fuzzy linear programming, akan dicari suatu nilai z yang merupakan fungsi objektif yang
akan dioptimasikan sedemikian hingga tunduk pada batasan-batasan yang dimodelkan dengan
menggunakan himpunan fuzzy.

Sehingga untuk kasus maksimasi akan diperoleh:
Tentukan x sedemikian hingga:
c'x>z
Ax<b
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Dengan tanda < merupakan bentuk fuzzydari < yang menginterpretasikan ‘pada dasarnya kurang
dari atau sama dengan’.Demikian pula, tanda > merupakan bentuk fuzzy dari > yang
menginterpretasikan ‘pada dasarnya lebih dari atau sama dengan’.

Untuk kasus minimasi akan diperoleh:

Tentukan x sedemikian hingga:
c'x<z
Ax>b
X 20 3

Kedua bentuk tersebut dapat dibawa ke suatu bentuk yaitu:

Tentukan x sedemikian hingga:
Bx <d

DenE;an:

B= (:16); dan

_(—Z\ . . .
d= ( b ) : untuk kasus maksimasi

B= (_CA); dan

d= (_Zb) ; untuk kasus minimasi
Tiap-tiap baris/batasan (0,1,2, ..., m) akan direpresentasikan dengan sebuah himpunan fuzzy,
dengan fungsi keanggotaan pada himpunan ke-i adalah w[Bix]. fungsi keanggotaan untuk model
‘keputusan’ himpunan fuzzy dapat dinyatakan sebagai:
Up[X] =min {ui[BiX]} oo (5)

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

M>an Hp [Bx]= max m,in{ui [BixXI} oo (6)
Dari sini terlihat bahwa 1[Bix]=0 jika batasan ke-I benar-benar dilanggar. Sebaliknya, wi[Bix]=1

jika batasan ke-l benar-benar dipatuhi (sama halnya dengan batasan-batasan bernilai tegas). Nilai u
i[Bx] akan naik secara monoton pada selang [0,1], yaitu:

1; ]lka BiX < di

l-li[BiX] =€, ]lka di <Bix < di F D (7)
0; ]lka BiX > di + Pi
1=0,1,2,....,m
4
[Bix]
1 I
wi[Bix]
0 di di+pi g

Gambar 2.1 Fungsi keanggotaan

1; ]lka BiX < di
wx]={1— % jika di < BiX < di 4 Pi e oo ees e e e eee e eee o (8)

0; jikaBiX > di + Pi
i=012 ..,m
Dengan p; adalah toleransi interval yang diperbolehkan untuk melakukan pelanggaran baik pada
fungsi obyektif maupun batasan, akan diperoleh:
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Max . [Bx]= 1. B 9
Max iy, [Bx|= max min  1- p 9

Dari Gambar 2.1, dapat dilihat bahwa, semakin besar nilai domain, akan memiliki keanggotaan
yang cenderung semakin kecil. Sehingga untuk mencari nilai A-cut dapat dihitung sebagai A =1 - t,
dengan:

di+ tpi = ruas kanan batas ke-T ................cocoeiiiinln, (10)
Dengan demikian akan diperoleh bentuk linear programming baru sebagai berikut:
Memaksimumkan s
Dengan batasan cApit Bix <di+ pi i=12,...m...... (11)
x>0

E. Fuzzy Multiobjective Optimization
Kusumadewi (2010) mengatakan Multiobjective optimization adalah metode optimasi dengan
beberapa fungsi tujuan yang tunduk pada beberapa batasan.Solusi permasalahan ini diperoleh seperti
penyelesaian optimasi dengan satu fungsi tujuan. Selama ini ada 2 cara untuk menyelesaikan
multiobjective optimization, yaitu:
1. Metode Penjumlahan Berbobot
Misalkan untuk permasalahan:
max fi;
max f3;

max f,.
dikombinasikan menjadi:
max: wifi + wofo + ... + wyfh.
2. Lexicographics Ordering Methode
Pertama kali obyek-obyek diurutkan berdasarkan pentingnya. Obyek pertama diselesaikan
sebagai:
F1= max {f1(X) dengan batasan yang telah diberikan}
Kemudian untuk setiap i>1 diselesaikan F1 = max {fi(x), f«(X)=Fx untuk k=1,2,...,i-1). Metode
ini akan cocok jika sebelumnya telah diketahui derajat pentingnya tiap-tiap fungsi tujuan.
Metode lain yang dapat digunakan adalah dengan menggunakan himpunan fuzzy. Dengan
menggunakan metode ini tidak perlu melakukan kalibrasi bobot atau melakukan seleksi terhadap derajat
pentingnya obyek.Metode ini hanya menggunakan preferensi (pilihan) khusus pada tujuan yang dapat
dimodelkan dengan menggunakan fungsi-fungsi keanggotaan fuzzy.

F. Master Production Schedule (MPS)

Master Production Schedule (MPS) atau Jadwal Induk Produksi (JIP) menurut Gasperz (2002)
merupakan suatu pernyataan tentang produk akhir (termasuk parts pengganti dan suku cadang) dari suatu
perusahaan industri manufaktur yang merencanakan memproduksi outputberkaitan dengan kuantitas dan
periode waktu.

HASIL DAN PEMBAHASAN (RESULT AND DISCUSSIONS)

Data penelitian yang telah dikumpulkan yaitu data penjualan, biaya bahan baku dan pendukung,
upah tenaga kerja, dan persediaan bahan baku. Kemudian yang pertama dilakukan adalah melakukan
proses peramalan berdasarkan data penjualan yang telah diperoleh. Setelah peramalan yaitu merumuskan
fungsi tujuan dan fungsi pembatas untuk linier programming. Dari hasil perhitungan linier programming
lalu selanjutnya merumuskan fungsi tujuan dan fungsi pembatas untuk fuzzy multiobjective optimization.
Yang terakhir adalah menyusun jadwal induk produksi dari hasil perhitungan fuzzy multiobjective
optimization.

Langkah pertama dalam proses peramalan yaitu data penjualan yang ada ditampilkan dalam format
grafik untuk melihat pola data yang terbentuk sebelum menentukan metode peramalan yang sesuai.
Dilihat dari pola data yang terbentuk diketahui bahwa data penjualan memiliki kecenderungan tren, untuk
itu metode dengan kecenderungan tren perlu dipertimbangkan. Metode yang memiliki kecenderungan
tren yaitu, Moving Average with Linier Trend (MAT), Single Exponential Smoothing with Linier Trend
(SEST), dan Double Exponential Smoothing with Linier Trend (DEST). Setelah dilakukan peramalan
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menggunakan tiga metode diatas kemudian dipilih metode yang optimal dengan membandingkan
parameter MAD, MAPE, dan MSE yang terkecil.

Tabel 1. Metode Peramalan yang Terpilih

Metode Parameter
Peramalan MAD MSE MAPE
MAT 19,18182 614,8182 59,88258
SEST 19,49898 718,0516 56,09572
DEST 14,35397 545,1614 42,58265

Dengan membandingkan tiga parameter tersebut metode DEST memiliki nilai MAD, MAPE, dan
MSE yang terkecil, maka metode inilah yang digunakan. Dengan hasil sebagai berikut:

Tabel 2. Hasil Peramalan Berdasarkan Metode Terpilih

Peramalan (unit)

No Periode Hermes DKS P02 Sangkar P04 Sangkar Kelly
1 April 2013 34 87 15 16 5
2  Mei 35 89 15 16 5
3 Juni 36 91 15 16 5
4 Juli 38 94 16 17 5
5 Agustus 39 96 16 17 5
6  September 40 99 16 17 5
7  Oktober 41 100 17 18 5
8  November 42 103 17 18 5
9  Desember 44 105 17 18 5
10 Januari 2014 45 107 18 19 5
11  Februari 46 110 18 19 5
12 Maret 47 113 18 19 5

Kemudian tahap selanjutnya adalah menentukan fungsi tujuan dan fungsi pembatas dengan linier
programming, dari perhitungan linier programming dengan tujuan maksimasi yaitu memaksimalkan
keuntungan diperoleh jumlah tas yang harus diproduksi pada bulan November yaitu tas tipe hermes
diproduksi sebanyak 42 unit, dompet ketupat sangkar diproduksi sebanyak 149 unit, tas P02 diproduksi
sebanyak 19 unit, tas P04 diproduksi sebanyak 21 unit, dan dompet kelly diproduksi sebanyak 18 unit.
Dengan keuntungan sebesar Rp. 12.066.727 dan biaya produksi sebesar Rp. 17.727.273. Untuk
meminimalkan biaya produksi agar dapat memaksimalkan keuntungan perlu ditetapkannya toleransi
perusahaan yaitu, minimal 90% target perusahaan dapat terpenuhi dan total biaya produksi setidaknya
dapat berkurang 25%.

Berdasarkan persamaan formulasi linier programming diubah dengan memindahkan besarnya
interval jarak dari fungsi tujuan. Kemudian akan terbentuk persamaan akhir dengan tujuan
memaksimumkan besarnya A = 1-t. Setelah fungsi tujuan dan pembatas diubah kedalam bentuk fuzzy
multiobjective optimization dan dilakukan perhitungan dengan cara yang sama ketika menghitung linier
programming. Hasil yang diperoleh yaitu, tas hermes diproduksi sebanyak 47 unit, dompet ketupat
sangkar diproduksi sebanyak 111 unit, tas P02 diproduksi sebanyak 18 unit, tas P04 diproduksi sebanyak
34 unit, dompet kelly diproduksi sebanyak 10 unit. Dari perhitungan ini keuntungan yang diperoleh
sebesar Rp. 11.297.726 dan biaya produksi yang dikeluarkan sebesar Rp. 16.487.294. Perhitungan
menggunakan fuzzy multiobjective optimization dapat mengurangi biaya produksi sebesar Rp. 1.239.979
dibandingkan dengan yang sebenarnya sebesar Rp. 17.727.273.

Keuntungan yang didapat berdasarkan fuzzy multiobjective optimization sebesar Rp. 11.297.726.
Sehingga nilai keanggotaannya sebesar:

12.066.727 — 11.297.726)

UZo[11.297.726] = 1 — ( WIAEE

=1-0,63
=0,37
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Biaya produksi yang harus dikeluarkan berdasarkan fuzzy multiobjective optimization sebesar Rp.
16.487.294. Sehingga nilai keanggotaannya sebesar:

16.487.294 — 13.295.205)

1Z,[17.728.273] = 1 — ( T I350c6

=1-0,72
=0,28
Jumlah produk yang harus diproduksi berdasarkan fuzzy multiobjective optimization kemudian

disusun menjadi jadwal induk produksi rata-rata untuk tiap minggunya. Jadwal induknya sebagai berikut,
total tas hermes yang harus diproduksi perusahaan pada bulan November 2013 sejumlah 47 unit.12 unit
pada minggu pertama, kedua, dan ketiga, kemudian 11 unit pada minggu keempat. Total DKS yang harus
diproduksi perusahaan pada bulan November 2013 sejumlah 111unit. Minggu pertama, kedua, dan ketiga
sebanyak 28 unit, kemudian pada minggu keempat 27 unit. Total P02 Sangkar yang harus diproduksi
perusahaan pada bulan November 2013 sejumlah 18 unit. Sebanyak 5 unit pada minggu pertama dan
kedua, kemudian 4 unit pada minggu ketiga dan keempat. Total PO4 Sangkar yang harus diproduksi
perusahaan pada bulan November 2013 sejumlah 34 unit. Pada minggu pertama dan kedua sebanyak 9
unit, kemudian 8 unit pada minggu ketiga dan keempat. Total Kelly yang harus diproduksi perusahaan
pada bulan November 2013 sejumlah 10 unit. Pada minggu pertama dan kedua sebanyak 3 unit, kemudian
2 unit pada minggu ketiga dan keempat.

KESIMPULAN (CONCLUSION
Berdasarkan analisis dan pembahasan yang telah disampaikan maka dapat disimpulkan bahwa:

1. Jumlah produk optimal yang harus diproduksi perusahaan pada bulan November 2013 dari hasil
perhitungan menggunakan Fuzzy Multiobjective Optimization adalah sebanyak 220 unnit. Dengan
rincian, 47 unit untuk Hermes, 111 unit untuk DKS, 18 unit untuk P02, 34 unit P04, dan 10 unit
Kelly. Keuntungan yang didapatkan perusahaan berdasarkan kombinasi produk di atas sebesar Rp.
11.297.726 dengan biaya produksi sebesar Rp. 16.487.294.

2. Jadwal induk produksi berdasarkan pegolahan yaitu pada minggu pertama dan kedua diproduksi 12
unit hermes, 28 unit DKS, 5 unit P02 Sangkar, 9 unit PO4 Sangkar, 3 unit Kelly. Pada minggu
ketiga diproduksi 12 unit Hermes, 28 unit DKS, 4 unit P02 ssangkar, 8 unit P04 Sangkar, dan 2
unit Kelly. Sedangkan minggu keempat diproduksi 11 unit Hermes, 27 unit DKS, 4 unit P02
Sangkar, 8 unit P04 Sangkar, dan 2 unit Kelly.
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