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RINGKASAN

Optimalisasi kombinasi produk untuk memperoleh labamaksimal batik tulis
Aeng Mas Kabupaten Pamekasan dengan menggunakan mm@m linier,
Tarwiyatul Laila, 030210101127, 85 halaman.

Program linier dapat membantu mengarahkan keputmserajemen di suatu
perusahaan. Hal ini dapat mempermudah menentukambikasi produk untuk
memperoleh laba yang maksimal. Salah satu metddemgaogram linier yang dapat
digunakan untuk menyelesaikan masalah optimasahdaktode simpleks. Metode
simpleks dapat digunakan pada perusahaan untuk etesajkan masalah yang
berkaitan dengan cara mengalokasikan sumber-sudder yang terbatas antara
kegiatan yang saling bersaing dengan cara sebaikkimu

Penelitian ini dilakukan di industri rumah tanggatik tulis Aeng Mas
Kabupaten Pamekasan pada tanggal 25 Agustus sakt8ther 2006. Responden
dalam penelitian ini adalah Pimpinan Aeng Mas, dai Fuji. Permasalahan dalam
penelitian ini yang dapat diselesaikan dengan neersidhpleks adalah mencari
berapakah kombinasi produk yang optimal untuk dapamperoleh laba maksimal
dengan menggunakan program linier.

Setelah diperoleh kombinasi produk yang optimatkagang perusahaan
menambah atau mengurangi sumber-sumber ataupumpéabsahaan. Hal ini dapat
mempengaruhi kombinasi produk yang optimal, selandgerlukan perhitungan
metode simpleks mulai dari awal. Untuk menghingarhitungan dari awal tersebut,
didalam program linier terdapat suatu metode yasmgatd membantu permasalahan
tersebut yaitu dengan menggunakan analisis sdtestivDalam penelitian ini
beberapa masalah yang dapat diselesaikan dengi#sisasensitivitas adalah mencari
berapakah interval kapasitas dari kendala-kendaig gihadapi batik tulis Aeng Mas

dapat dinaikkan atau diturunkan tetapi tidak menukambinasi produksi optimal

Xiv



dan berapakah interval keuntungan marjinal tiapdyko dapat dinaikkan atau
diturunkan tetapi tidak merubah kombinasi prodwggimal.

Dari hasil analisa data didapat kombinasi produkgydapat memaksimalkan
laba batik tulis sutera Aeng Mas tahun 2007 seliepat43.507.700,00 adalah 3.240
unit batik tulis sutera 54; 2.923 unit batik tuigtera 56; 2.562 unit batik tulis sutera
timbul dan 2.475 unit batik tulis sutera krep.

Program Studi Pendidikan Matematika, Jurusan pémiidMatematika dan limu

Pengetahuan Alam, Fakultas keguruan dan limu PiagidUniversitas Jember.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Perkembangan peradaban manusia dan adanya peamdieoutuhan dan
keinginan manusia baik dalam jumlah, variasi magamtan tingkat mutunya
menimbulkan adanya perkembangan tekhnologi yaragaierkepada tekhnologi
canggih. Perkembangan ini menimbulkan tantangankumemenuhinya dengan
meningkatkan kemampuan menyediakan barang dan jadaeningkatan
kemampuan berproduksi merupakan usaha yang hdakslkin perusahaan agar
dapat memenuhi kebutuhan secara efektif dan efigiaha-usaha ini dilakukan
agar perusahaan dapat mencapai tingkat keunturagendyharapkan.

Sejak didirikan, setiap perusahaan sudah mempusyaiu tujuan yang
ingin dicapai. Secara umum, tujuan perusahaan sddatu berpijak pada prinsip
ekonomi yaitu dengan biaya yang sedikit dapat meohpie keuntungan yang
sebesar-besarnya. Untuk mencapai tujuan tersalatt) perusahaan dihadapkan
pada persoalan-persoalan yang rumit, dimana kegutysang tepat harus
diambil.

Adanya pembatasan-pembatasan di dalam lingkungperasi juga
merupakan tantangan bagi perusahaan untuk mendapsan di dalam
perusahaan tersebut. Pembatasan-pembatasan tersebputi terbatasnya
sumber daya, waktu, tenaga, energi, bahan bakwyg dan lain—lain (Taylor,
1993:15). Oleh karena itu perlu dikembangkan peamkpemikiran dan kajian-
kajian untuk mendapatkan cara yang lebih baik gneaghasilkan produk secara
optimal sehingga dapat mencapai sasaran tepat wak@at jumlah, tepat mutu
dengan biaya yang lebih efisien. Dengan menggumatkanajemen perusahaan
yang lebih baik, tujuan yang diharapkan perusahednk menghasilkan barang

dan jasa dapat tercapai. Untuk ini manajemen phas mengkombinasikan



dan mengelola faktor-faktor produksi dengan teklyaikg tepat, sehingga dapat
menghasilkan barang dan jasa sesuai dengan yargapédkan baik dalam
jumlah, kualitas, waktu dan biaya.

Permasalahan di atas juga terjadi pada perusg®sasahaan industri
rumah tangga batik tulis yang terdapat di Kabup&amekasan. Saat ini ada 900
unit usaha pengrajin batik tradisional baik menéngemaupun kecil
(http://ardinej.com/daerah/jatim/kab_kota/dat _kamp/id 2.htrr). Ciri khas

batik tulis Pamekasan selain motifnya yang unik daraknya yang khas, juga

proses pembuatannya dititikberatkan pada kualitadyk yang dihasilkan. Salah
satu industri rumah tangga batik tulis di Kabupd&®emekasan adalah Aeng Mas.
Dengan produknya yang berupa berbagai jenis batiters, Aeng Mas
menjadikan dirinya sebagai industri rumah tanggagypatut diperhitungkan
keberadannya. Namun masalah umum yang sering aphadeh perusahaan
yaitu menentukan kombinasi beberapa macam produk ykan diproduksi,
menetukan kombinasi beberapa macam barang yangdgkah dan menetukan
kombinasi beberapa campuran bahan mentah (Asrd:2pgiga dihadapai oleh
Aeng Mas.

Untuk memecahkan masalah di atas dapat dilakulangash perkiraan
langsung, tetapi hal ini menanggung resiko yangupukesar apabila tidak
ditunjang oleh pengalaman-pengalaman sebelumny&h Ssatu cara agar
persoalan-persoalan yang dihadapi perusahaan ddiz&tiesaikan tanpa
menaggung resiko yang cukup besar maka dipakalatu smetode dengan
menggunakan model matematis yang dapat memecahkasalah diatas.
Penerapan matematika yang dipakai dalam penelitiamerupakan penerapan
matematika dalam bidang ekonomi yaitu penggunaagram linier.

Program linier merupakan model matematika yangaddgunakan dalam
pemecahan masalah pengalokasian sumber-sumbeterbatas secara optimal.
Hal ini dapat mempermudah industri rumah tanggagAdas untuk menentukan

cara mendapatkan kombinasi produk yang optimalrdd&arkan uraian di atas



maka dalam penelitian ini ditetapkan jud@ptimalisasi Kombinasi Produk
Untuk Memperoleh Laba Maksimal Batik Tulis Aeng Mas Pamekasan

Dengan Menggunakan Program Linier”.

1.2 Rumusan masalah
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, makasan masalah
yang dapat dikemukakan dalam penelitian ini adséddagai berikut.

1. Berapakah komposisi produksi untuk memaksimumkdoa IBatik Tulis
Aeng Mas dengan program linier ?

2. Berapakah interval kapasitas dari kendala-kendahag ylihadapi batik tulis
Aeng Mas dapat dinaikkan atau diturunkan tetapikticherubah kombinasi
produksi optimal dengan menggunakan analisis $etesst ?

3. Berapakah interval keuntungan marjinal tiap prodakat dinaikkan atau
diturunkan tetapi tidak merubah kombinasi produkgtimal dengan

menggunakan analisis sensitivitas ?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuaelifen adalah
sebagai berikut :

1. Menentukan komposisi produksi batik tulis Aeng Masuk memperoleh
laba maksimal dengan program linier.

2. Menentukan interval kapasitas waktu dalam tiappan proses produksi
batik tulis Aeng Mas dan kapasitas bahan baku ddpsatikkan atau
diturunkan tetapi tidak mengubah kombinasi produisiimal dengan
analisis sensitivitas.

3. Menentukan interval keuntungan tiap produksi dagmiaikkan atau
diturunkan tetapi tidak mengubah kombinasi produisiimal dengan

menggunakan analisis sensitivitas.



1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian terhadap penentuan komposisi produk&ikumemperoleh
laba maksimal batik tulis Aeng Mas dengan menggangsrogram linier ini
memberikan manfaat bagi :

1. pengelola, sebagai sumbangan pemikiran dalam nuagkan sumber-
sumber yang ada untuk memperoleh kombinasi prodaikg yoptimal
dalam memperoleh laba maksimal;

2. peneliti, sebagai penerapan ilmu yang diperolebrddbentuk nyata yang

berguna bagi orang lain.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kegiatan Produksi

Kegiatan produksi suatu perusahaan dilakukan umtakghasilkan suatu
barang atau jasa dengan cara membuat atau mendadokth dari bahan dasar
dengan menggunakan faktor-faktor produksi yang lkkimintuk menghasilkan
produk, sehingga mendapatkan laba maksimal. Meénfissauri (1993:15)
secara umum produksi diartikan sebagai suatu laagiattau proses yang
mentransformasikan input menjadi output, sedanglkdam arti khusus produksi
adalah kegiatan pengolahan dalam pabrik dan bdraragpg industri.

Sebuah perusahaan harus meramalkan dan merencajuekkh atau
volume hasil produksi yang harus diproduksi olehugghaan tersebut dalam
satu periode produksi. Jumlah atau volume hasibyksi yang seharusnya
diproduksi oleh perusahaan dalam satu periode gsbdlisebut luas produksi.
Luas produksi tidak hanya menentukan jumlah prodiésapi juga menentukan
jenis barang yang akan diproduksi. Oleh karena litas produksi harus
direncanakan dengan baik agar mendapatkan labamaks

Sebuah perusahaan harus juga memperhatikan keteshafaktor-faktor
produksi yang dimiliki oleh perusahaan tersebwthifgga dibutuhkan kebijakan
perusahaan dalam merencanakan produksi agar dipdedia maksimal. Faktor-
faktor yang membatasi kegiatan produksi:

a. Kapasitas mesin
Kapasitas mesin merupakan batasan dalam memprothakang. Suatu
perusahaan tidak dapat memproduksi barang dengalahjuyang melebihi

kemampuan masing-masing mesinnya.



b. Bahan dasar
banyaknya bahan dasar yang tersedia juga merupaktasan dalam
penentuan kombinasi produk. Produksi tidak dapkkshnakan apabila
melebihi jumlah bahan yang tersedia.

c. Modal
Modal yang tersedia merupakan sumber pembiayaamalasegeperluan
perusahaan yang membatasi keperluan perusahadnbemproduksi.

d. Permintaan
perusahaan tidak akan memproduksi suatu produlatargdihat permintaan
terhadap produknya. Hal ini dilakukan agar dapatmperkirakan banyaknya
masing-masing produk yang dapat dijual pada tingkega tertentu.

e. Tenaga kerja
Jumlah tenaga kerja yang ada sangat erat kaitadetnygan kegiatan produksi
karena tenaga kerja langsung berhubungan dengat&egroduksi.

Dalam penelitian inipatasan-batasan perusahaan di atas dijadikan sebaga

fungsi kendala untuk menyelesaikan metode simpleks.

2.2 Kombinasi Produk

Menurut Rinaldo, kombinasi produk adalah perbagamn jumlah antara
produk yang satu dengan produk yang lain yang hdipreduksi dalam periode
tertentu agar memperoleh keuntungan yang maksic@arq Hazdariyatun,
1990:3). Permasalahan tentang kombinasi produknumcul pada perusahaan-
perusahaan yang memproduksi lebih dari satu macaduk. Masalah yang ada
yaitu bagaimana menentukan jumlah masing-masinduprserta jenis produk
apa yang akan diproduksi sehingga perusahaan térsl@pat memanfaatkan
sumber-sumber yang ada dengan sebaik-baiknya dampeneleh keuntungan
yang maksimal.

Perusahaan harus dapat menentukan jumlah danpgesisik yang akan

diproduksi dengan landasan yang kuat agar dipeltwsh yang sebaik-baiknya.



Jumlah dan jenis produk yang akan diproduksi hatisesuaikan dengan
kemampuan sumber daya yang dimiliki oleh perusahadengan
memperhitungkan biaya-biaya dan juga nilai produk Bsendiri untuk
menentukan kombinasi produk yang optimal agar daqgahperoleh keuntungan

yang maksimal.

2.3 Perilaku Biaya

Menurut Sumarni dan Soeprihanto (1998:413), yantpdlsud biaya dalam
arti luas adalah pengorbanan sumber-sumber ekoyang diukur yang diukur
dalam satuan uang untuk mencapai tujuan tertefalam arti sempit, biaya
adalah bagian dari harga pokok yang dikorbankandalam usaha untuk
memperoleh penghasilan.

Penggolongan biaya berdasarkan dengan tingkah yakuterhadap
perubahan volume kegiatan.

a. Biaya tetap yaitu biaya yang jumlah totalnya tetaglaupun volume
kegiatannya berubah-ubah dalam kapasitas normal.

b. Biaya variabel yaitu biaya yang jumlah totalnya Viagiasi menurut
perubahan volume secara proporsional.

c. Biaya semi variabel yaitu biaya yang jumlah totaldervariasi menurut
perubahan volume kegiatan, tetapi variasi biayaktjgtoporsional dengan
volume kegiatan tersebut.

Dalam penelitian ini, perhitungan biaya-biaya dasatberguna untuk
menghitung laba marjinal perusahaan yang digunadaagai koefisien pada

fungsi tujuan untuk menyelesaikan metode simpleks.

2.4 Laba Marjinal Perusahaan
Keberhasilan suatu usaha biasanya memerlukan pamamgnanajemen
yang terencana dan harus menentukan secara akprgtikan-keputusan tertentu

terutama terhadap penjualan produk. Untuk melaldsan hal tersebut



dibutuhkan kebijakan dan perencanaan sebagai pedaméuk bertindak.
Kebijakan menunjukkan bagaimana sumber harus diaik&n dan bagaimana
tugas yang diberikan dalam perusahaan harus dilakaa sehingga manajer
dapat melaksanakan strategi itu dengan sebaik-ymikn

Suatu perusahaan dikatakan memperoleh laba apskrimaan total
lebih dari pengeluaran (biaya) total (R > C),dim&adalah penerimaan dan C
adalah biaya total(Dumairy, 1999:150). Titik pudapokok preak even point
adalah jumlah atau tingkat produksi dimana peneimtbtal dari penjualan
hanya cukup untuk menutupi biaya produksi totalgydikeluarkan (R = C). Jika
perusahaan beroperasi pada tingkat lebih besartitdlrpulang pokok, maka
perusahaan akan memperoleh laba (profit), sebaikkg perusahaan beroperasi
pada tingkat lebih kecil dari titik pulang pokokaka perusahaan mengalami
kerugian (Kalangi, 1997:106).

Jadi yang dimaksud laba maksimal adalah keunturygag sebesar—
besarnya yang diperoleh dari selisih dari penenmtatal dengan biaya variabel
total dalam melakukan kegiatan produksi.

Laba marjinal merupakan salah satu tolak ukur dtaberhasilan
manajemen dalam memanfaatkan sumber daya secarabpApabila total laba
marjinal telah dimaksimasi, sasaran laba (jumldialgnag akan dihasilkan)
manajemen akan terpenuhi. Pengertian marjin kmrgriadalah sebagai berikut:

Laba marjinal adalah hasil pengurangan semua biay&bel, baik
pabrikase maupun non pabrikase, dari hasil pem(alatz-usry,
1992:204).

Bila ditulis dalam bentuk perssam menjadi:

Laba Marjinal = Harga Jual — Biaya Variahel (2.1)

2.4.1 Menentukan Harga Jual Produk



Penetapan harga jual sering merupakan masalah siditdoagi sebuah

perusahaan. Menurut Sofjan Assauri (1980:183) kunmtenentukan harga jual

produk terdapat beberapa metode yang dapat digoiryala:

a.

penetapan hargaark-up.

Mark-up merupakan jumlah rupiah yang ditambahkan padaabdayi suatu
produk untuk menghasilkan harga jual.

penetapan hardareak-even

Dalam penetapahreak-even pricingita dapat mengetahui bagaimana satu-
satuan produk itu dijual pada harga tertentu untekgembalaikan dana yang
tertanam dalam produk tersebut.

carafirst-in, first-out

cara ini didasarkan atas asumsi bahwa harga bgearggsudah terjual dinilai
menurut harga pembelian barang yang terdahulu maféngan demikian
persediaan akhir dinilai menurut harga pembelianarmn yang terakhir
masuk.

cara rata-rata tertimbang.

Cara ini berbeda dengan cara yang sudah dijelaskbelumnya karena
didasarkan atas harga rata-rata dimana harga tediplengaruhi oleh jumlah
barang yang diperoleh pada masing-masing harganyangan demikian
pesediaan dinilai berdasarkan harga rata-rata.

caralast-in, first-out.

Cara ini didasarkan atas asumsi, bahwa harga bgeanggtelah terjual dinilai
menurut harga pembelian yang terakhir masuk, sghingersediaan yang
masih ada dinilai berdasarkan harga pembelian baramg terdahulu.
geometric mean.

Geometric mean(rata-rata ukur) umumnya digunakan untuk mengukur
tingkat perubahanrdte of changgeatau pengrata-rataan rasio. Apabila nilai-
nilai periode pertama dan terakhir diketahui, perigannya dapat

dipecahkan dengan menggunakan rumus sebagai berikut
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G,, =" (2.2)

dimana G, = rata-rata pertambahan per tahun
X, = harga pada tahun ke-n
X, = harga pada tahun ke O

n = jumlah data yang dianalisa

kemudian untuk mengetahui ramalan harga jual pauiantyang akan datang
dihitung dengan cara mengalikgeometric meardengan data pada tahun

terakhir, dengan persamaan sebagai berikut:

Peramalan Harga JualG;, x X, (2:3)

Tujuan dari penggunaan rata-rata ukur ini adalafukumengurangi bias

yang disebabkan oleh kompon&n yang ekstrim.

2.4.2 Menentukan Besarnya Biaya Variabel

Biaya variabel adalah biaya yang berubah-ubah ad¢otal sebanding dan
searah dengan tingkat kegiatan perusahaan ataanbaging bersangkutan
(Gunawan Adisaputra, 1998:8).

Biaya-biaya variabel yang terjadi pada perusahasik lbulis aeng mas
adalah biaya bahan baku, biaya tenaga kerja, dgadverheadpabrik (BOP).
A. Biaya Bahan Baku

Biaya bahan baku merupakan biaya yang terjadi umbekneperoleh
bahan baku dan untuk menempatkannya dalam keadgannguk diolah.

Langkah-langkah untuk menentukan biaya bahan baag yoptimal
adalah sebagai berikut:

1. ramalan harga penjualan;
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Ramalan harga penjualan menggunakgometric mearpada persamaan
(2.2) dan (2.3).

2. penyusunan biaya bahan baku;
Dalam penyusunan biaya bahan baku harus memperigkaa jenis barang
jadi yang diproduksi, jenis bahan baku yang digamalbagian-bagian yang
dilalui dalam proses produksi dan standart penggubahan baku.
Standart penggunaan bahan baku (SP) adalah bilayaga;m menunjukkan
berapa satuan bahan mentah yang diperlukan untuighmasilkann satu
satuan barang jadi (Gunawan Adisaputra dan Marvsai £996:215).
Oleh karena itu, biaya bahan baku dapat dihitunggale cara mengalikan
volume produksi dengna standarat penggunaan badian dan harga baha

baku. Persamaannya adalah sebagai berikut:

Biaya BB= (volume produksi) x (standart

penggunaan) x (harga bahan baku per (2.4)

satuan)

B. Biaya Tenaga Kerja Langsung
Tenaga kerja langsung terlibat pada proses prodgetiingga biaya
tenaga kerja dikaitkan pada biaya produksi atala gzatang yang dihasilkan.

Biaya tenaga kerja langsung ini dapat dihitung dengara sebagai berikut:

Biaya tenaga kerja langsung= (jumlah tenaga k&rjg (2.5)

(jumlah hari kerja) x

(upah perhari)

C. BiayaOverheadPabrik (BOP)
Biaya overheadpabrik adalah biaya-biaya dalam pabrik yang diedan
oleh perusahaan dalam rangka proses produksi, lkelolaga tenaga kerja

langsung dan bahan mentah langsung. Yang termaiayk overheadpabrik
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adalah bahan tidak langsung, tenaga kerja tidagslarg, pemeliharaan dan
perbaikan peralatan produksi, listrik dan penerangmjak properti, asuransi
fasilitas-fasilitas produksi dan sebagainya yangkdiean dengan fungsi

administrasi dan penjualan (Garrison, 2000:41). laDaanalisa penelitian ini

yang dihitung adalah BOP variabel yaitu:

biaya bahan penolong

biaya telepon

biaya listrik

biaya minyak tanah

biaya kayu bakar

biaya adminstrasi

N o ok~ NP

biaya pemasaran

Biaya bahan penolong, biaya telepon, biaya listikya minyak tanah,
biaya kayu bakar, biaya adminstrasi dan biaya paraastermasuk pada biaya
semi variabel yaitu biaya yang terdiri dari elentgsya tetap dan biaya variabel
(Garrison, 2000:197), oleh karena itu untuk menfadya variabel, biaya-biaya
tersebut harus dipisahkan terlebih dahulu menjagidovariabel dan biaya tetap.

Untuk memisahkan biaya semi variabel ini digunakaetode kudrat

terkecil (east squares) Metode ini menganggap bahwa hubungan antara biay
dan volume kegiatan berbentuk hubungan garis ldarggan persamaan garis
regresiY = a + bX dimanaY merupakan variabel tidak bebadependent
variabel) yaitu variabel yang perubahannya ditentukan oletulfghan pada
variabel X yang merupakan variabel bebasdépendent variabel).Variabel Y
menunjukkan biaya sedangkan variakehenunjukkan volume kegiatan. Dalam
persamaan tersebuad menunjukkan biaya tetap dalaiY sedangkanb
menunjukkan unsur biaya variabel, dengammerupakan jumlah tahun data.
Rumus perhitungan a dan b tersebut adalah sebagjaity(Garrison, 2000:197).

Lo 2Y)-b(F %) 26
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n(ZXY >x)>Y)
(3 x?)- (X xJ

2.5 Peramalan Penjualan

Ramalan penjualan merupakan pusat dari selurulmgemean perusahaan
yang akan menentukan potensi penjualan dan luas pasg dikuasai pada masa
mendatang. Dengan diketahuinya ramalan penjuataamka manajer atau
pimpinan suatau perusahaan dapat menyusun renegiraan dengan lebih baik
dan menghindarkan diri dari kegiatan yang menimdnulkekeliruan di masa
yang akan datang.

Banyak teknik peramalan yang dapat digunakan, nashalam penelitian
ini teknik peramalan yang digunakan adalah tekimie series(runtun waktu)
yaitu meramalkan kejadian-kejadian di waktu yan@naldatang atas dasar
serangkaian data masa lalu. Menurut Handoko (2924.ada beberapa metode
yang dapat digunakan dalam estintase seriesaitu.

1. Freehand. Dengan metode ini garis trend dibuat secara behapat
menggunakan rumus matematika.

2. Least squargkuadrat terkecil). Kuadrat terkecil adalah satatu metode
yang paling luas digunakan melakukan peramalanenermetode ini
menggunakan rumus matematika, dengan anggapan Xasapun rumus
yang digunakan adalah sebagai berikut:

Y =a+bX

LY (2.7)

a_—

ZXY
SRS

Dimana : Y = besar nilai yang diramal

a = nilai pada periode dasar

b = tingkat perkembangan yang diramal



14

n = banyaknya data
X = unit/tahun yang dihitung dari periode dasar
Terdapat beberapa aturan dalam pemberian kodety; ya

Tabel 2.1 Prosedur pemberian kode

Nomor data Kode X
Jumlah datan()
Ganijl genap
1 -2 -5
2 -1 -3
3 0 -1
4 1 1
5 2 3
6 - 5

3. Moving average(rata-rata bergerak). Rata-rata bergerak diperoielalui
penjumlahan dan pencarian nilai rata-rata darinskjln periode tertentu.
Semakin panjang periodenya semakin rata kurvanya.

4. Perhitungan indeks musiman. Perhitungan ini padsamhya digunakan
untuk meramalkan adanya fluktuasi musiman.

Dalam penelitian ini digunakan metodeast squarékuadrat terkecil).

2.6 Program Linier

Dr. George Dantzig, seorang ahli matematika bamgs@rika dapat
disebut sebagai bapak dari lahirnya pemakaian tiekfmogram linier. Dantzig
pada waktu itu tergabung dalam Kelompok Riset Gpeatari Angkatan Udara
Amerika Serikat. Penerapan program linier pert&alinya adalah di bidang
perencanaan militer khususnya dalam perang dunsdéel angkatan bersenjata
Amerika dan Inggris. Sejak itulah, dengan berkemgbga waktu,

pembangunan, dan tekhnologi penerapan programr lidieerapkan dalam
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berbagai bidang terutama di bidang bisnis dalangkammemecahkan berbagai
permasalahan yang dihadapi.
Program linier menurut Nasendi dan Anwar (1995m@&)upakan suatu
teknik perencanaan yang bersifat analitis yang isisanalisisnya memakai
model matematika, dengan tujuan menemukan bebdapdinasi alternatif
pemecahan masalah dalam rangka menyusun stradegilasthgkah-langkah
kebijakan tentang alokasi sumber dan daya dan damg terbatas, guna
mencapai tujuan atau sasaran yang diinginkan segpiimmal. Sedangkan
menurut Asri dan Widayat (1984:13) program liniedalah suatu teknik
matematik dalam alokasi sumber-sumber untuk memncaadu tujuan tertentu.
Jadi, program linier adalah suatu model matemaiilkey dapat digunakan dalam
pemecahan masalah pengalokasian sumber-sumbeteybatps secara optimal.
Nasendi dan Anwar (1995:13) berpendapat, agar dapayusun dan
merumuskan suatu persmasalahan yang dihadapi kel madyram linier, maka
terdapat lima syarat yang harus dipenuhi sebaggiube
a. Tujuan
Tujuan ini harus jelas dan tegas yang disebut funggan. Fungsi tujuan
tersebut dapat berupa dampak positif, manfaat-mgnf&euntungan-
keuntungan dan kebaikan- kebaikan yang ingin dimakskan, atau
dampak negatif, kerugian- kerugian, resiko- resikaya- biaya, jarak, waktu
dan sebagainya yang ingin diminimumkan.

b. Alternatif perbandingan
Harus ada sesuatu atau alternatif yang ingin dgelingkan. Misalnya
antara kombinasi waktu tercepat dan biaya tertigiggigan waktu terlamnat
dan biaya terendah.

c. sumber daya
sumber daya yang dianalisis harus ada dalam keaglaag terbatas.
Keterbatasan sumber daya tersebut dinamakan kestdalsyarat ikatan.

d. Perumusan kuantitatif
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Fungsi tujuan dan kendala tersebut harus dapandskan secara kuantitatif
dalam apa yang disebut model matematika.

e. Keterkaitan peubah
Peubah-peubah yang membentuk fungsi tujuan danakendrsebut harus
memiliki hubungan fungsional atau hubungan ketéakai Hubungan
keterkaitan tersebut dapat diartikan sebagai huoungang saling

mempengaruhi, interaksi, timbal balik, saling mgang dan sebagainya.

2.7 Asumsi-asumsi Dasar Program Linier
Agar tidak terbentur pada hal-hal yang menyimpasyi dan Widayat

(1984:21) menguraikan asumsi-asumsi dasar progreen $ebagai berikut.

a. Proportionality
Asumsi ini mempunyai arti bahwa nilai Z dan penggam sumber yang
tersedia atau fasilitas yang tersedia akan bergleahra sebanding dengan
perubahan tingkat aktivitas.

b. Nilai tujuan tiap aktivitas tidak saling mempendaru
Artinya, di dalam program linier dianggap bahwa &kan dari nilai tujuan
(Z2) yang diakibatkan oleh kenaikan suatu aktivilapat ditambahkan tanpa
mempengaruhi bagian nilai Z yang diperoleh dawigks lain.

c. Divisibility
Asumsi ini menyatakan bahwa out put yang dihasilébai setiap kegiatan
dapat berupa bilangan pecahan. Demikian pula dengli Z yang
dihasilkan.

d. Deterministic
Asumsi ini menyatakan bahwa semua parameter yadgpat dalam model
program linier(a; bj, Gj) dapat diperkirakan pasti, meskipun jarang dengan
tepat.

e. Accountability For Resources
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Sumber—sumber yang tersedia harus dapat dihitemingga dapat dipastika
berapa bagian yang terpakai dan berapa bagiantigikgterpakai.

f. Linearity of Objective

Fungsi tujuan dan faktor—faktor pembatasnya haimgathkan sebagai fungsi
linier.

2.8 Model Dasar Program Linier
Menurut Subagyo (1985:10) dalam model program fiaiga 2 macam
fungsi yaitu :
= fungsi tujuan(objective functionpdalah fungsi yang menggambarkan
tujuan/sasaran di dalam permasalahan program kaieg berkaitan
dengan pengaturan yang berkaitan dengan pengargunalper daya-
sumber daya, untuk memperoleh keuntungan yang maksatau
biaya minimal. Pada umumnya nilai yang dioptimalldinyatakan
sebagai Z.
Z=CX +C,X, +...+C X, (2.8)
= fungsi-fungsi batasan(constraint functions) merupakan bentuk
penyajian secara matematis batasan-batasan kapgaitg tersedia
yang akan dialokasikan secara optimal ke berbaggaatan.
aX, T a,X, tagX ...+ a, X <atau=atau= b

X, +a,,X, +a,.%; +...+a, X < atau=atau= b,

Ay X, T 8g,X, +85.% +...+ 8, X, < atau=atau=h, (2.9)

a X% ta,X ta X +...+ta, X <atau=atau=b,

dar, 20 untuk j=1, 2, .., n(syarat non negatif) (2.10)
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persamaan (2.8), (2.9) dan (2.10) merupakan modshrduntuk

mencarix; dapat ditulis sebagai:
Z cX untukj =1,2,...,n (2.11)
j=1

dengan syarat ikatan

Dax<ataratalzh  untuki=1,2,.., m (2.12)
=1
danx; =0 (2.13)

Agar memudahkan pembahasan model program liniemaka digunakan
simbol-simbol sebagai berikut:

X; = tingkat kegiatan ke ]

b. = banyaknya sumber atau fasilitas ke i yang tkasaintuk

dilokasikan ke setiap unit kegiatan

a, = banyak sumber i yang diperlukan untuk mesjken setiap unit

keluaran(out put)kegiatan j
A = nilai yang dioptimalkan (maksimum atau minimum)

C, = parameter yang dijadikan kriteria optimasi

jika persamaan (2.11), (2.12), dan (2.13) difoasikan ke dalam bentuk
matriks, maka didapat rumusan sebagai berikut:
Z=CX
Dengan syarat ikatan:
AX < atau=atau=b
dan X >0
dimana C, X, dan O masing-masing merupakan veldarkoran x1; A adalah
matrik berukuran mn ; dan b adalah vektor berukuran m x 1.
Program linier dapat diselesaikan dengan dua metade:metode grafik

dan metode simpleks.
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2.9 Metode grafik
Metode grafik memfokuskan pada perpotongan garis-gangan memakai
pendekatan dua dimensi. Untuk persoalan prognaier Idari tiga dimensi atau
lebih, maka cara yang ditempuh adalah dengan meaggn metode simpleks.
Prosedur metode grafik:
Menurut Nasendi dan Anwar (1995:17) ada empat lamglang harus ditempuh
dalam menyelesaikan program linier dengan metoatkgyaitu.
Langkah 1
Rumuskan persoalan program linier ke dalam modeiemmatika sesuai
dengan peraturan dan syarat-syarat yang diperloledmsuatu program linier
yaitu harus ada fungsi tujuan, fungsi-fungsi keadalan syarat ikatan non
negatif.
Langkah 2
Gambarkan grafik dua dimensi yang menunjukkna dsnelua peubah
pengambilan keputusak;, untukj = 1 dan 2. kemudian tempatkan fungsi-
fungsi kendala dalam grafik dua dimensi terseleguai dengan persyaratan
ketidaksamaannya.
Langkah 3
Gambarkan fungsi tujuan, secara paralel sehinggaghasilkan garis-garis
isorevenueatauiso-profit. Kemudian dipilih mana garis yang menyinggung
titik sudut optimum.
Langkah 4
Untuk mengetahui berapa jumlahnya yang optimunebernsdapat dianalisis

melalui persamaan simultan.
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X1

" “w—» Fungsi tujuan
N N N N _» .
Fungsi kendala

Gambar 2.1 Contoh dari penyelesaian grafik

Keterangan:

Misalkan titik B merupakan titik sudut optimal

ABCDE = wilayah kelayakan

B = titik sudut optimal

Zg = nilai pendapatan maksimum, sedangkag Yya@nnya(z, Za,
Zp, Zg) adalah layak tetapi tidak maksimum

= garis linier dari fungsi-fungsi ketala

------ = garis linier dari fungsi tujuan (gagarisiso-revenug

2.10 Metode Simpleks
Joseph B. Kalangi (1997:646) berpendapat bahwakumtencari nilai

optimal dengan menggunakan metode simplex dilakyk&ases pengulangan
(iterasi) dimulai dari penyelesaian dasar awal yaygk hingga penyelesaian

akhir yang layak di mana nilai fungsi tujuan tetadtimal.
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Sebelum melakukan perhitungan dengan metode sispldk beberapa

pengertian yang perlu diketahui, yaitu:

a.

basic variabel(variabel basis) adalah variabel yang nampak dalaatu
pesamaan dengan satu unit koefisien, tetapi tidakpak pada persamaan

lain.

. non basic variabel(variabel bukan basis) adalah kebalikan dzasic

variabel

pivot operation (operasi kunci) adalah operasi yang elementer atau
mendasar untuk mengganti suatu sistem menjadinsigtng ekuivalen,
dimana suatu variabel tertentu mempunyai satu ieefidalam suatu

persamaan dan nol untuk persamaan yang lain.

. Optimal solution (penyelesaian optimal) adalah penyelesaian yang

memenuhi persamaan batasan dan dapat mengoptimupgtaamaan

tujuan.

. basic solution(penyelesaian basis) adalah solusi atau pemecgduam

diperoleh dari sistem kanonik dengan meletakkagehaol padanon basic
variabeldan memberikan pemecahan untuk varidlasiaya.

basic feasible solutiorfpenyelesaian layak basis) adaladsic solution
dimana nilai-nilai dari basic variabel adalah non negatif
(Subagyo,1985:25).

2.10.1 Teori Metode Simpleks

Metode simpleks merupakan metode untuk metodeaaljgdng pertama

kalinya diperkenalkan oleh George B. Dantzig (194ian dilengkapi oleh

beberapa tokoh lainnya. Karena program linier mi@tode simpleks ini berkisar

pada penyelesaian susunan persamaan linier, makaluian dukungan dari

aljabar vektor dan matriks.

Dengan menggunakan matriks dan vektor, maka bedpailkki dari soal

program linier adalah sebagai berikut:
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Mencarix yang memenuhi:
Ax=b
x=20
dan
Mengoptimumkan Z =cx
Dimanac merupakan vektor baris.
c=[c.c,.c ]

X, b dan 0 merupakan vektor-vektor kolom sedemikigora sehingga:

X by 0

b 0

x::XZ, b=:2, 0=|.
X b 0

Dan A merupakan matriks

&; &,
a a cee a
S
aml am2 amn

diantara vektor kegiata®, dapat dipilih m buah yangierly independentyang
kemudian diberi nama baru yaitu D(B,,D,,....D,) dengani =1, 2, .., m. D

dapat dianggap sebagai basis dalgfh sehingga semua vektor dal&h dapat

dinyatakan dalanD,,D,,...,D,, secara tunggal.

Untuk suatu j tertentu misalkan
A, =Yy, D, =Dy, (2.14)
i=1

Jadi y, =D'A (2.15)

I
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dengan vy, =

ymj i

Setiap matriks basis D akan menentukan satu pesaiate basis bagi Ax = b

ialah x=D"b (2.15)

denganx =| merupakan variabel-variabel baris.

Disusun vektor ongkos (basis)yang sesuai dengan

c=|ex,CornniCnl (2.16)
Nilai fungsi tujuan menjadi:

Z =CX=CX (2.17)
Didefinisikan Z; untuk setiapA;:

Z, =ZYu-51 = 0y, (2.18)

Dengan menganggap bahwa sudah terdapat suatu gesigel layak basis (2.15)
yaitu: x=D7"b dengan Z =X

dapat dihitungy; danZ; untuk setiap kolom A diluar D.

Diandaikan bahwa penyelesaian layak basis di atalsimb memberikan
penyelesaian optimum maka perlu diadakan penggabtsis. Perubahan ini
dilakukan dengan hanya mengubah satu basisnya saja.

Misalkan basisD, akan diganti denga@,

Dari rumus (2.14), maka didapat

Ak = ylle+y2kD2 +"'+yrkDr +"'+ymkDm
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asalkany, #0 maka

p, =1 A->Yp (2.19)
yrk Ilj-% yrk

Penyelesaian layak basis semuldirumuskan dengan
Dx=b atau
XD, +X2D, +---+ XD, +---+xmD,, =b

Jika diadakan subsitusi pada persamaan (2.19), cip&eoleh:

Z(?« ~Xi ﬂjDi XA S e (2.20)
i=1 Y Yk
1#£r
Supaya penyelesaian ini layak, maka harus dipenuhi:
Xi-x 20 (i#r) (2.21)
yrk
X 50 (2.22)
yrk

Dari (2.22) untukx, # 0, haruslah dipenuhy, >0

Y« <0 (i#r)  Maka persamaan (2.21 )terpenuhi

yrk > O
_ t_imbu_l syarat
Yic >0 (i#r) XX S
Yik Y

Maka untuk menentukan (berarti memilih D, basis yang diganti) disusun

pedoman yang dapat kita sebut seb&y#NCI Il , yaitu sebagai berikut:

g=2" = min{i, y, > o} (2.23)
Y : ik
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baris ke-r disebut baris kunci.
Sebagai hasilnya, vektor-vektor baris baru adalah

D =D, i#0

A

D, = A

tanda ” artinya besaran dalam tabel baru.

0
0 - 0
Nilai variabel basis baru dinamakar= | X2 | memenuhiX =D7b

Dari (2.20) didapat rumus transformasi bagi nilaiiabel basis yang dalam tabel

simpleks terdapat dalam kolom:

£ - _— vy
X = X = X 2 (i=r) (2.24)
yrk
i X
Xr =
yrk

Untuk 6 yang tidak tunggal dapat dipilih salah satu. Bgang tidak terpilih

(misalnya baris ke-i). ==X
Yik Y

a
Sebagai akibatnyai =0 berarti pnyelesaian layak basis baru merosot.

Jika terjadid =0 berartix, =0, jadi penyelesaian layak basis lama merosot.
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Akibatnya dari (2.24) A#T

=X
r =0

x |o X o

berarti penyelesaian layak basis baru so#ro

Dengan anggapan dalam tabel tertentu sudah terdapéi penyelesaian

layak basis baru dan dengan memisalkan bahwa orams$i ke tabel yang baru

terjadi dengan menggantD, dengan A, maka sudah ditemukan reumus

transformasi untuk variabel basks.
Berikut ini penjabaran vektor-vektoA, di luar D dengan vektor-vektor

basis baru. Dari rumus (2.14) dan (2.21):

(2.14) A, =Dy, D, =Dy,
i=1

(2.21)D, == A -y Y p

rk i=L Yk
1#r

Dari kedua persamaan tersebut didapat:

m : yr'
A :Z[yij ~ Vi ﬂJDi +=EA (2.25)
|7::% yrk yrk
M 0 3 =D
=>y,; b denga D, =D, K
i=1 Dr = A<
Maka diperoleh rumus transformasi:
O yr'
Y, =— (2.26)
yrk
o : _
Yi =Y _ﬂyrj (' 7 I‘)
rk
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(2.26) serupa dengan (2.24) dan merupakan tranatomamtuk y; karena (2.26)

= yrj
yrk

O
dapat ditulis: Y

o

Yi =Y ~ YV
Sehingga bersama-sama dengan (2.24) dapat dibaca.
I. Baris ke-r dibagi dengawg,, (unsur kunci)

ii. Baris ke-i(i Z r) dikurangi dengary, kali baris ke-r baru.
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Tabel 2.2 Bentuk umum tabel simpleks berdasarkami t@metode simpleks
(bentuk tabel umum secara rinci)
C, C, C, Cy C,
Ei ;(i X; X X Xy Xy b. R
a Xt | |
a )<| ——————— :yIJ ---yy:ﬂ< ——————— z(l ;(r 0
- = | e e - K ======= X =
Cr Xr E- : _r yrk
Cn | % .
Z, Z,
Zi-¢ (Zc-c) Z=>cx
g O ! 0 O
G X1 E ! X1
- Yytmo T 5
C Xi : : Xi
O o e i aliieit o
G =G | X =X b X ==
[n g ! ! Yix
Cm Xm : : =
| | Xm
Z
Z;=¢ z2=2-6(z, -c,)

Dengan demikian sudah diperolgh dan penyajiarA, denganD,, diperoleh:

A

= Zyij Iji
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Untuk mencari nilai Z yang baru, pertama kali diafitan Z adalah

fungsi tujuan yang baru.

Z=ox=Ycix
. oo oo
Z=CX=)CiX
i=1
o _
Sedangkan ¢ ' = © (izr)

Cr =C«k
(yang berubah hanya koefisisen ongkos basi¥ ke-

Sehingga dengan (2.24) diperoleh:
5 zzci(;(i X Yik J_l_ck Xr

i=1 rk yrk
1Zr

= ZCi(Xi —x, J j+cki (disisipkan suku ke-r:

yrk rk
Er[;(r _;(r Y j = OJ
yrk

=3 ox -
i=1

r
yrk

(ZE' Yik J *Cy ;(r

rk

Didefinisikan Z, => ciy; rumus di atas menjadi
- - X
Z ZZCi Xi ——(Zk —Ck)
yrk
atau 2=2-6(z -c,) (2.27)
dari (2.27) terlihat bahwa naik/turunnya nilai fshgujuan tergantung padg,
dan (z, —c,). Sehingga dari (2.59) dapat disimpulkan, jikauknsuatu A, di

luar D; dipenuhi:
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a. z;—c; <0 dan terdapat i sehinggg >0 maka dapat disusun penyelesaian

layak basis yang baru dengan mengganti salah BatdenganA; dengan

akibatZ = Z . Khususnya jika} tidak merosotc(egeneratebnakaﬁ >Z.

b. z,-c; >0 dan terdapat i sehinggg, >0 maka dapat disusun penyelesaian

layak basis yang baru dengan mengganti salah BatdenganA; dengan

akibatZ < Z . Khususnya jikax tidak merosotc(egeneratebnakaﬁ <Z.

Dari uraian di atas terlihat bahwa bentzjk-c; menjadi penentu perubahan nilai
Z, maka di dalam tabel simpleks dilengkapai derig@ats khusus untuk; —c; .

Untuk perubahan nilaz; -c; :

I:% rk yrk
Ozar(y” - Yue y”] +
yrk

A - yr' i
2, -c :Z::c.y,J -c, - 'k[;c.y,k]
Atau

A yr'

(z]. —cj)=(zj —cj)— yl (z.-c.) (2.28)

rk

Dalam praktek (2.28) ini tidak digunakan, kare(‘a— cj) lebih mudah diperoleh

m O
dari ) ciy; —c;
i=1



31

Di atas telah dipaparkan cara untuk memperoleh KUMNQerikut ini
adalah akan dipaparkan cara mendapat KUNCI | y@aoman untuk memilih
vektor yang masuk menjadi basis.

Dari (2.27), jika A, masuk maka Z akan bertambah dengan:

Xy
yrk

_H(Zk_ck)z_ (Zk_ck)

Dengan r adalah nomor baris kunci. Kargnaselalu dipilih positif, untukx;
positif maka pemilihan k sebetulnya dapat ditentulesal memenuhi syarat
perlu.

i. Soal berpola maksimum; —c, <0 (Z akan bertambah besar)

ii. Soal berpola minimumz, —c, >0 (Z akan bertambah kecil)

Tetapi guna efisien langkah, agar kemajuan Z makipat disusun pedoman
dengan syarat tambahan sebagai berikut.

I. Soal berpola maksimum:

Pilih k sehingga;(—r(zk -¢, )= min{%(zj -C; ) (zj —c)<0} ------------------------ (2.29a)
rk ! 1
ii. Soal berpola minimum:
Pilih k sehingga™(z, —¢,) = maks{i(zj ~¢, )z, —¢)> O} ------------------------ (2.29b)
yrk ! yrj

Rumus (2.29) di atas tertata kurang praktis, magatdisederhanakan menjadi:
KUNCI I:

soal maksimum: pilih k sehingda, -c,)=min(z, -¢,,z, - ¢, <0)......... (2.30a)
J

soal minimum: pilih k sehinggke, - ¢, )= makdz, —¢,,z, ¢, > 0).ccuc... (2.30b)
J

J
dalam hal ini kolom kunci dan unsyy, disebut unsur kunci. Jadi, dari uraian di

atas jelas bahwa dala kunci | syarat memihin atau maks tidaklah mutlak
J I
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melainkan sekedar supaya proses lebih cepat skamptimum. Yang mutlak

harus dipenuhi adalah syarat tanda un(zk—cj) (tanda positif untuk pola

minimum dan tanda negatif untuk pola maksimum)

2.10.2 Langkah-langkah Metode Simpleks

Dalam fungsi kendala model program linier dapateddkan dengan tanda
hubungan matematis beruga = dan >. Berdasarkan hal tersebut maka dalam
metode simpleks perlu ditambahkan pada ruas kilsdendala dalam fungsi
kendala model program limier varabel yang dikerddagjai variabel penolong,
yang terdiri dari variabedlack, variabelsurplusdan variabehlrtificial (Sitinjak
T, 2006:7).

Untuk menyusun program linier menjadi bentuk bakagmbahan dengan
variabel slack dilakukan pada fungsi kendala yaegamda €) atau masalah
maksimasiSedangkan, untuk menyelesaikan masalah yang bakogr) maka
fungsi batasan tersebut harus ditambah satu vailala¢an(artivicial variabel)

yang tidak negatif. Dan untuk menyelesaikan masgéaty berbentuk>) atau

masalah minimasi, maka dilakukan konversi tandaid&k$amaan vyaitu
mengurangi dengan variabel surplus.
Langkah—langkah dalam mengerjakan metode simpleledala sebagai

berikut:
a. mengubah model program linier menjadi bentulokédn

Bentuk kanonik dari model program linier adalah elgatogram linier
yang semua fungsi kendalanya berbentuk persamigl@mgubah fungsi kendala
yang semula berbentuk pertidaksamaan menjadi betogrersamaan dengan
cara menambahkan variabel penolong ke dalam filegsiala.

Kendala yang berbentuk pertidaksamaan dapat diubsdnjadi

persamaan sebagai berikut:
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p
) 2ax <b (2.31)
j=1
dalam ruas kiri persamaan (2.31) disipkasekingga dipenuhi:

P
Ya,x +s=bdengans >0 (2.32)
=

p
dalam hal inis =obila Y'a,x, = b
=
P
s>O0bilada,x <h
=

(i) Yax =b (2.33)

dalam ruas kanan persamaan (2.33) disisiglssthingga:

P
Ya,x —s=b dengans>0 (2.34)

=1

P
dalam hal inis=0bila)a x;, = b
=

p
s >0bila)a x >b
=

s disebut variabel penolong, peranannya membuat kinaslari kendala yang
semula nilainya tidak sama dengan ruas kanan mesgath

Dengan penambahan variabel penolong yaitu padamaen (2.32) dan (2.34),
fungsi kendala sudah berubah menjadi susunan paasainier:

dax =b i=1,2,..m
=1
dengan variabel slackdiberi lambang dengan dimulai darij=p + 1, ..., n

x; =20 j=1,2,...,p, p*+1, p+2,...,,n

untuk menyesuaikan dengan bentuk kendala yang Wangsi tujuan yang

semula berbentuk:
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z=Y ¢X (2.35)
persamaan (2.35) dilengkapi menjadi:

p n
Z= zcjxj + zcjxj = C1X1+ C2X2 + ...t Cbxp + (Cp+1 Xp+1+Cp+2 Xp+2 ..
j=1 j=p+l

+C, X,) (2.36)
denganc,,, =c,,, =..=¢, =0
sehingga program linier menjadi:

mencari:

x;dengan j=1,2,...,p, p+l, p+2,..,n

yang memenuhi:

Z“a”xj =bh i=1,2,..m

i
X; =20
dan memaksimumkan (meminimumkan):
Z ¢X
j=1
b. menyusun tabel awal, dimana dalam tabel tersetmrhuatbasic feasible
solution, jadi matriks a; sudah tersusut oleh gauss-jordan tiam 0 untuk
semua i. Jika tabel awal belum tersusut gaussijpnthaka:
[0 Untuk fungsi tujuan maksimunZ =Z - M Ztk
O Untuk fungsi tujuan minimumz =Z +M > t,
Dimana,M adalah bilangan positif yang cukup besar taadalahartificial

variabel) Model program linier yang berubah menjadi berkakonik dan

matriks a; sudah tersusut gauss-jordan dare 0, langkah selanjutnya

adalah menyusun dalam tabel simpleks sebagai beriku
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Tabel 2.3 Bentuk umum tabel simpleks

C [} c, C,
X; X, X, X, b R
G %
G, X, ay, &, & b,
CZ Xm a'21 a'22 a2n bi RZ
Cm Xm aml amZ amn bm Rm
Z, Z z, z, z
Z—G -G 2—-C Z—G Z
Keterangan :

X; = perubah-perubah lengkap (jenis produk)

a; = koefisien teknis tiap jenis produk per unit

b, = kapasitas pada kendala-kendala perusahaan

c; = koefisien pada fungsi tujuan (laba marginal pa@eing-masing jenis
produk pada tahun 2007)

Z= variabel yang menjadi basis dalam tabel simplex

c_i: koefisien ongkos variabel basTs
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b,
= T 2.37
R a (2.37)
c. uji Optimal

Uji keoptimalan dari tabel simpleks adalah:
a. Untuk fungsi tujuan maksimum
Tabel sudah optimal jikaz; -c; = 0
Untuk fungsi tujuan minimum
Tabel sudah optimum jikdz, —-c; <0

Bila sudah optimum berarti selesai, tetapi bilaubeloptimum dilanjutkan ke

langkah berikutnya.

Namun tidak semua persoalan program linier mempupgayelesaian
optimal nboundeyl Hal ini dapat terjadi jika:

[0 Koefisien-koefisien teknis dalm kolona, ) tidak ada yang positif, maka
funsi tujuan (z) menjadi tak terbatas dan soal a&slak mempunyai
penyelesaian yang optimal.

[0 Suatu tabel sudah mempunyai syarat optimum, tetagih memuat perubah
semu (t,)dengan nilai positif, maka soal asli tidak layaladij tidak
mempunyai penyelesaian optimal.

d. langkah iterasi

Langkah iterasi dibedakan menjadi :
(i) Menentukan varibel yang masuk ke dalasi$

Pilih k Oz, -c, = minlz, —¢; <0J untuk kasus maksimasi.
j

Pilin k Oz, —c, = makskzj -c, > 0 untuk kasus minimisasi.
j

Kolom k disebut kolom kunci dam, masuk ke dalam basis.

(i) Menentukan variabel yang keluar dari basis
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Untuk menentukan variabel yang keluar dari baslslgh dahulu disusun
(Lihat persamaan 2.37):
R = i 3 >0
Ay
Selanjutnya pilih barisUR = min{ R}

Makax_r adalah variabel basis yang diganti, baridisebut baris kunci
dama, disebut unsur kunci.
Dalam hal ini,a, merupakan unsur kolom kunci yang positif agari rhla

tetap positif, sehingga pada iterasi tersebut mesdhapatbasic feasible
solution.
(iii) Mencari penyelesaian layak basis yaagu
Untuk mencari penyelesaian layak basis yang baris lanci dibagi
dengan unsur kunci supaya unsur kunci menjadi $umufain dalam
kolom kunci dijadikan nol dengan perantara barisckuang baru.
Kemudian diuji keoptimalannya, jika tabel belum io@l maka

dilanjutkan dengan iterasi berikutnya.

2.11 Analisis Sensitivitas

Setelah ditemukan penyelesaian yang optimal daatusunasalah

program linier, kadang—kadang dirasa perlu untukneteah lebih jauh

kemungkinan—kemungkinan yang terjadi sebagai akgmatibahan koefisien—

koefisien di dalam model, pada saat tabel optireklht diselesaikan. Secara

spontan, apabila hal itu terjadi, seseorang dapga snemutuskan untuk

menghitung kembali dari awal, dengan masalah b&arefa perubahan—

perubahan koefisien tersebut). Untuk menghindalitérsebut dapat dilakukan

analisis sensitivitas.
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Parameter yang mengalami perubahan dalam modeigondgier yang
dibahas dalam analisis sensitivitas adalah seltegikut:
a. Koefisien—koefisien fungsi tujua(mj)
b. Suku tetap fungsi kenda(a)
c. Koefisien teknis kendalfg, )
d. Adanya penambahan variabel—variabel baru
e. Penambahan kendala baru.
Dalam penelitian ini, parameter yang dibahas aditsdiisien—koefisien fungsi
tujuan (c;) dan suku tetap fungsi kenda(s). Karena dalam penelitian ini
peneliti ingin mengetahui:
« Berapa harga jual dapat dinaikkan atau diturunkesua dengan tingkat
penawaran dari konsumen, tetapi tidak merubah ksrsipgang optimal.
* Berapa kapasitas produksi dapat dinaikkan untukimgkatkan kualitas
produksinya dan berapa kapasitas produksi dapatuditan karena adanya

keterbatasan-keterbatasan sumber daya untuk melkghagroduksi, tetapi
tidak merubah komposisi yang optimal.

2.11.1 Perubahan Pada Koefisien Fungsi Tujuan

Jika koefisien fungsi tujuarc; diubah menjadicj* =c; +Ac; atau
dalam bentuk cektor C diubah menjﬁ =C+AC maka pengaruh perubahan
tersebut terhadap penyelesaian optimal soal awphtdditentukan dengan

analisis sensitivitas.

Langkah-langkah analisis sensitivitas untuk pemaba; adalah:

1. Menentukan koefisien kontrol untuk model programeli yang mengalami

perubaharc; dengan menggunakan rumus:

7 =c :E*Yj -¢'j =(C+AQ)Y, —¢, - Ac,
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=CY, +ACY, —c; - Ac,

Zj-cj=z-c +AEYj - Ac,
jika perubahan terjadi hanya padadenganx; bukan variabel basis dalam
tabel optimal, makaC =0 dan koefisien kontrolnya menjadi:
Zj-cj=z-c ~Ac
Setelah koefisien untuk model program linier teftubdiperoleh akan
ditentukan apakah penyelesaian optimal model awethpt menjadi
penyelesaian optimal model terubah, dengan ketentua

(i) Pada fungsi tujuan minimum penyelesaian optimmaddel awal tetap
menjadi penyelesaian model terubah jika:

Z;-c;<0
z, —¢, +ACY, - Ac,; <0, untuk x; bukan variabel basis
Zj-c’j =0, untuk x; variabel basis.

(i) Pada fungsi tujuan maksimum penyelesaian agtimodel awal tetap

menjadi penyelesaian optimal model terubah jika:
Z;-c;=0 atau

z, -¢ +AEYj —Ac; 20, untuk x; bukan variabel basis
Zj-c'j =0, untuk x; variabel basis.

. Jika koefisien kontrol untuk fungsi tujuan minimumaksimum) dipenuhi
maka varibel basis yang menyusun penyelesaian aptmodel awal tidak

berubah demikian pula nilainya. Yang berubah ddaléai program yang
semulaz=C X menjadi :

z=C X =(C+AC)X.
Jika koefisien kontrol ubtuk fungsi tujuan minimufmaksimum) tidak
dipenuhi oleh beberapa variabel bukan basis makadaesimpleks dapat



40

dilanjutkan dengan menggunakan tabel optimal maoehl yang sudah
berubah sebagai tabel awal dan variabel-variabelg yedak memenuhi
koefisien kontrol sebagai calon variabel basis bsampai penyelesaian

optimal yang baru diperoleh.

2.11.2 Perubahan Pada Suku Tetap Fungsi Kendala
Jika sisi kanan dari fungsi kendala mewakili sebsamber daya yang
terbatas, maka masalah perubahan nilai kanan injagiiestudi tentang pengaruh

perubahan ketersediaan sumber daya. Beberapakait@n (b)) dari fungsi
kendala dapat diubah dalam suatu model prograrer lijika perubahanb,
tersebut menguntungkan. Nilai —c; pada tabel simpleks tidak berhubungan
denganb, melainkan bergantung pada basig, dan c;. Perubahan-perubahan
padab mempengaruhi perubahan basis dan penyelesaismafpta. Analisis
sensitivitas membahas pengaruh perubabarierhadap penyelesaian optimal

model program linier yang asli.
Langkah-langkah analisis sensitivitas untuk mergetapengaruh

perubaharb, terhadap penyelesaian optimal model program leneal adalah:

1. Menentukan nilai variabel basis baxu=< x'1,X2,....X'm > dengan rumus:

X =D(B+AB) atau
Xi=x +Yd,Ab i=1,2,..,m  dan D=(d,).
i=1

2. Jika nilai variabel basis baru posit(ﬁ*)zo maka variabel basis optimal

model awal tetap menjadi variabel basis optimal eh¢éerubah dengan nilai

x disesuaikan dengan hasil perhitungan. Sedangksaritya nilai fungsi

tujuan berubah menjadi :
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Z =z+/z

=CD?'B+CD™AB

Jika perubaham, mengakibatkan salah satu nilai variabel basis bagatif
(;<*) <0 maka variabel basis optimal model awal tidak layednjadi variabel
basis optimal model terubah. Variabel basis odtyaag baru dicari dengan

cara:
(i) b pada tabel optimal soal asli diganti dengan w#aig baru:

b =x: untuki=1,2, .., m.
Jika ada kendala dengam <O maka semua koefisien kendala tersebut
dikalikan dengan -1, dengan demikiem* >0.

(i) Variabel semu ditambah pada basis tersebuinggh variabel-variabel
tidak layak dengalbi* <0 dalam basis diganti dengan variabel semu.

(iii) Soal baru ini diselesaikan dengan metode kg
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
3.1.1 Tempat Penelitian

Dalam penelitian ini ditetapkan kerajinan batikduheng Mas sebagai
tempat penelitian yang berada di Kamp. Banyumas Klampar—Proppo
Kabupaten Pamekasan.
3.1.2 Waktu Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini dimulai pada hari Jur@mAgustus sampai
dengan hari Minggu 31 Oktober 2006.

3.2Prosedur Penelitian

Setelah peneliti memperoleh data yang dibutuhkamkamdata yang
diperoleh tersebut dianalisis untuk memperoleh koagd produk yang optimal.
Adapun kerangka atau diagram alir dalam memperg@emecahan dalam
penelitian ini disajikan dalam gambar 3.2.

3.3 Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan data dimaksudkan untuk memperolehydats tepat dan
akurat. Menurut Nasir (1988:211) pengumpulan dedalah prosedur yang
sistematis dan standart untuk memperoleh data demgasalah penelitian yang
ingn dipecahkan.

Metode-metode yang digunakan dalam mengumpulkaa lotfungsi
untuk mendukung penelitian dalam memperoleh datauasedengan tujuan.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalakoadte interview dan metode

dokumenter.
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3.3.1 Metode Dokumenter
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalaletone

dokumenter. Metode dokumenter adalah mencari ta&itang hal-hal atau

variabel yang berupa catatan tertulis yang dapati@an acuan peneliti dalam

memahami objek penelitiannya (Arikunto, 2002:20Data yang ingin diperoleh

dengan menggunakan metode dokumenter adalah séiamtait.

a. Jumlah produk yang telah diproduksi pada periodernt&2002 sampai dengan
tahun 2006.

b. Jumlah produk yang telah terjual pada periode ta2Q®2 sampai dengan
tahun 2006.

c. Perkembangan harga penjualan produk pada peridden t2002 sampai
dengan tahun 2006.

d. Perkembangan harga bahan baku dan bahan pembat#uppdaode tahun
2002 sampai dengan tahun 2006.

e. Perkembangan upah tenaga kerja langsung padal@debun 2002 sampai
dengan tahun 2006.

f. Perkembangan biaydactory overheadgroses produksi periode tahun 2002
sampai dengan tahun 2006.

g. Perkembangan biaya pemasaran periode tahun 200@asalengan tahun
2006.

h. Bahan baku dan bahan pembantu yang dibutuhkan dadentbuatan batik
(standart pemakaian bahan baku dan bahan pemhaaxa) periode tahun

2002 sampai dengan tahun 2006.

3.3.2 Metode Interview
Interview sering disebut wawancara. Arikunto (2@02) menyatakan
bahwa interview adalah dialog yang dilakukan olebwgwancara untuk

memperoleh informasi dari terwawancara. Dalam piganelini, metode interview
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berguna untuk memperoleh informasi atau data-datg yidak diperoleh melalui

metode dokumenter.

Dilihat dari pelaksanaannya, Arikunto (1996:144)nmbagi macam-
macam interview sebagai berikut:

a. Interview bebas yaitu interview dimana pewawandsidas menanyakan apa
saja, tetapi juga mengingat akan data apa yangdikampulkan.

b. Interview terstruktur yaitu interview yang dilakukaoleh pewawancara
dengan membawa sederetan pertanyaan lengkap ganer.

c. Interview bebas dan terstruktur yaitu kombinasiaemtinterview bebas dan
terstruktur. Pewawancara hanya membawa pedoman manupakan garis
besar tentang hal-hal yang ditanyakan.

Berdasarkan penjelasan di atas, penelitian ini guemakan metode
interview bebas dan terstruktur, di mana penelénanyakan tentang hal-hal
yang berkaitan dengan judul penelitian yang teibrgep sebelumnya. Peneliti
ingin memperoleh data tentang perusahaan yang gyetas atau belum terdapat
di dalam metode dokumenter. Data-data yang diamdaiigan menggunakan
metode wawancara adalah sebagai berikut.

a. Sejarah berdirinya perusahaan.

b. Gambaran umum perusahaan.

c. Struktur organisasi.

d. Tenaga kerja.

e. Waktu yang dibutuhkan untuk membuat masing-masamgsjproduk dan
kapasitas waktu yang disediakan oleh perusahaark unembuat masing-
masing jenis produk.

f. Cara pembuatan batik tulis sutera.

g. Kendala-kendala yang dihadapi oleh perusahaan.
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v ukur menentukan
| Data _| ramalan.
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[JHarga bahan baku
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A 4
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Menentukan kombinasi produk yang optimal dengarodeesimpleks

A\ 4
Analisis sensitivitas

A 4
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Gambar 3.2 Diagram alir penelitian dan analisa data
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3.4Analisis Data

Setelah data yang diinginkan terkumpul maka datebeit dianalisis sesuai
dengan permasalahan dan tujuan penelitian. Mold#8§1:104) menyatakan
bahwa analisis data dilakukakan dalam satu proaeg perarti pelaksanaannya
sudah dimulai sejak pengumpulan data dan dikerjadeoara intensif, yaitu
sesudah melakukan pengamatan di lapangan.

Dalam penelitian ini data yang diperoleh dianalismgan menggunakan
metode simpleks. Sebelum melakukan perhitungandaetonpleks, ditentukan
terlebih dahulu fungsi tujuan dan fungsi batasastel&h diperoleh komposisi
produk yang optimal, dilakukan perhitungan dengaenggunakan analaisis

sensitivitas.

3.4.1 Metode Simpleks
A. Menentukan Fungsi Tujuan

Pada penelitian ini, koefisien fungsi tujuan adalaba marjinal pada
masing-masing produk pada tahun 2007. Untuk memgdpitiaba marjinal
tersebut dilakukan perhitungan estimasi tentangahpral dan biaya pengeluaran
tahun 2007 yang didasarkan atas data pada peadde 2002 sampai dengan
tahun 2006.

Perhitungan estimasi harga jual yaitu dengan maraggngeometric mean
(lihat persamaan 2.2 dan 2.3)

Dalam perhitungan biaya pengeluaran harus dipisalddebih dahulu

antara biaya yang termasuk biaya variabel dan samabel. Perhitungan biaya
variabel adalah sebagai berikut.

1. menghitung biaya bahan baku

Langkah-langkah untuk menentukan biaya bahan balalala sebagai
berikut:



47

a. Menghitung estimasi harga bahan baku pada tahui@ B@@dasarkan data
harga bahan baku tahun 2002 sampai dengan tahu@ 2i@dgan
menggunakageometric meaflihat persamaan 2.2 dan 2.3)

b. Menghitung alokasi biaya bahan baku berdasarkaih gerhitungan estimasi

biaya bahan baku tahun 2007 menggunakan persaman (2

2. Biaya Tenaga Kerja Langsung

Biaya tenaga kerja langsung ini dapat dihitung dengara menggunakan
geometric meaflihat persamaan 2.2 dan 2.3)

Sedangkan untuk perhitungan biaya semi variabeishdipisahkan terlebih
dahulu antara biaya variabel dan biaya tetap. Umbeknisahkan biaya biaya
variabel dan biaya tetap yang melekat pada biaga sariabel ini digunakan
metode kudrat terkecilgast squares(lihat persamaan 2.7).

Dari hasil perhitungan estimasi harga jual dan diasgriabel di atas dapat
diketahui laba marjinal dari masing-masing produkitly dengan cara

mengurangkan harga jual dengan biaya variabel.

B. Menentukan Fungsi Batasan

Fungsi batasan ini berhubungan dengan kendala-kegdag dihadapai
oleh aeng Mas dalam melakukan proses produksi,Ingesdatasan pada bahan
baku, waktu yang tersedia dalam proses produkshiptaan konsumen dan lain-
lain. Batasan-batasan (kendala-kendala) terselbortrdilasikan kepada bentuk
program linier agar dapat diselesaikan dengan mera@n metode simpleks.
Dengan menggunakan metode simpleks ini kombinasiyk yang optimal dapat

diselesaikan.
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Bentuk umum dari fungsi batasan adalah sebagauieri

n

D a,x <atau-atauzh
i=1

untuki=1,2,...,m
Dimana,

X, = Jjenis produk ke j yang diproduksi oleh adfes

J

b. = kapasitas terhadap batasan-batasan ke i yahgkasikan

oleh Aeng Mas untuk melaksanakan proses produksi

a, = banyak sumber i yang diperlukan untuk menghasiketiap

keluaran(out put)untuk produk jenis j
Setelah diperoleh fungsi tujuan dan fungsi batasaamka data yang
diperoleh dapat diselesaikan dengan menggunakaondmetimpleks. Proses
perhitungan metode simpleks dapat digambarkan daamalam diagram alir
(gambar 3.3).

3.4.2 Perhitungan Analisis Sensitivitas

Berdasarkan penjelasan di atas bahwa metoddesisnpdalah suatu
algoritma yang ditujukan untuk menyelesaikan sysgtsoalan progarm linier
melalui operasi baris (teknik aljabar matrik) talokgmi tahap. Jika tercapai suatu
nilai optimal seseorang dapat saja memutuskan umiekghitung kembali dari
awal, dengan masalah baru (karena perubahan—parubadefisien tersebut).
Dalam penelitian ini, peneliti ingin mengetahui kmosisi campuran bahan baku
apabila kapasitas waktu dalam proses produksi datukgan marjin dari setiap
unit produk dinaikkan atau diturunkan, sehinggaubadilakukan perhitungan

tentang analisis sensitivitas terhadap perubahafisken fungsi tujuan ¢, )dan

nilai kanan @ ). Diagram alir dari perhitungan analisis sengés dalam

penelitian ini disajikan dalam gambar 3.4 dan 3.5
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maks:Z=Z-M>t,

masukkan variabel

min :Z=Z+M>t,

semut,
sudah |
v<
SUDAH OPTIMUM KUNCI I:
Pola maks{iz, -c, 2 0 belum _ Pola maks:z, —c, <0 ,terkecil
Pola min :0z; -¢; < 0 gant basis Pola min:z, —c, >0,terbesar
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Gambar 3.3 Diagram alir metode simpleks
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Sebagai tabel awal

¢, =c, +Ac, atau

Dalam bentuk vector C:
C =C+AC

Menentukan koefisien kontrol dengan
rumus:

z, -c, =z, —c, +ACY, - Ac, belup

Jika x; bukan variabel basis, makC =0,
Koefisien kontrol menjadi:
z, -c/ =z,-c, - Ac

]
l sudah

Melanjutkan
perhitungan
simpleks

Solusi awal tetap optimal jika:
Pola maks:

zj* —cj* =z, —c, +ACY, —Ac, 20, x; bukan variabel basis
z, —c; =0, x, variabel basis

Pola min:

z, —c; =z, —c, +ACY, - Ac, <0, x; bukan variabel basis

zj* —cj* =0, x; variabel basis

A 4

SELESAI

Gambar 3.4 Diagram alir analisis sensitivitas tdepaperubahan;
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l [x' Jpositi

Variabel basis optimal awal tetap
menadi variabel basis terubah
dengan fungsi tujuan menjadi:

7 =z+=Az=CD'AB

v

Perhitungan simpleks

A

A 4

SELESAI

Mencari variabel
basis optimal yang
baru:

b pada tabel
awal diganti
denganb” = x’
jika b, <0 maka
semua koefiisien
kendala
dilakalikan
dengan -1,
sehingga

- b| >0
Variabel tidak
layak dengan

b <0 dalam
basis diganti

dengan variabel
semu

Gambar 3.5 Diagram alir analisis sensitivitas tdépaperubahamn
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3.4.3 POM (Production and Operation Managememt\¥#idows Version 1.5

Dalam penelitian ini data yang diperoleh dianaltlengan menggunakan
bantuan software POM (Production and Operation gament) for widows version
1.5, karena penyelesaian suatu masalah dalam prdgrier dengan manual banyak
kesulitannya. Cara yang mudah untuk menyelesaikasalah dalam program linier
adalah dengan POM. POM merupakan software yangalideintuk program linier

sehingga permasalahan dalam program linier dapdaimdiselesaikan.

() Ol

POM for Windo

mmmmmmmm tghdh (individual)

Gambar 3.6 Tampilan jendela pembuka POM
Tampilan dari penyelesaian program linier dengangganakan POM

adalah sebagai berikut:

“# POM for Windows - D:ADATAQN~11\S0NIX\PUSINGA\GARAPA~1\CONTOHZ.LIN
File Edt Yiew Module Ial window Help

Obiective
Maximize

contoh 2 solution

Value Ongnal Yal| | ower Bound
3. X [ -Infinity
10, -100

2. 0. B0 3
Dual Value [3lack/Surplus| _ Driginal Yal| Lower Bound| Upper Bound
. . 4

0. ) il 11 12,
Infinity
g

“infinity

Linear Programming EE

Gambar 3.7 Tampilan pada meRanging
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« Jika Anda mengklikinier Programming Resulhaka tampilannya:

() Maximize
(8 Minimize

Linear Programming Results

contoh 2 zolution

Basic Yariable AHS
Minimize

a {= 4
b <= 11.
® {= 8.
d 3= 3
Solution-> 110.

Gambar 3.8 Tampilan pada mé&mier Programming Result

contoh 2 solution .
Cj Basic -30u F1ac] rplus | Quantity .
Wariables koefISIen
Iteration 1 - ’ ’ ’ ongkos pada
cj-zj ELn A 3 3 X " . .
0 slpek 1 2| i _ n - ] 0. |4 Iiterasi
0 lack\? 3 1. 0. 1. 0. X 0. | 11.
0 lack ¥/ 1. 2. 0. 0. 1. 0. 0y | s pertama
0 rtfel 31N\ 1. 3 0. 0. 0. 1 P 1 3
-
Iteration 2
cizi N 0. 0 0. 0. 1. 0. ] ..
0 slack 1] 1.6667] ~N\_ 0. 1 0. 0. 03333 03333 5 g : koefisien
0 slack 2| 3.3333 0 1. 0] 03333 03333 10. teknis pada iterasi
1] slack 3 1.6667 0. \ 0 0. 1. -0.6667 06667 b.
-10 v| 03333 1. . 0 03333 -03333 1 pertama
Iteration 3
ci-zl| 333333 0 0. 0 0. -3.3333 3.3333
0 slack 1 1.6667 0 1. 0 \] 0.3333| -0.3333 5
0 slack 2 33333 0 0. 1 ON0.3333 0.3333 10
1} slack 3 1.6667 1} 0. 1} 1. -DNGE7 0.6667 6. .
-10 v -0.3333 1 0. 1} 0. 0.3330N-0-3333 1. \ b' -su kU te_tap tak
negatif
Iteration 4
cj-zj 0. 0 -20. 0 0. -10. 10 N
-30 u 1. 0 0.6 0 0. 0.2 -0.2
0 slack 2 0. 0 -2 1 0. -1. 1. [
slack 3 0. 0 -1. 0 1 -1. 1. 1.
-10 ¥ 0. 1 0.2 0 0. 0.4 0.4 2. bas | S
Iteration 5
cj-2j 0. 0. 0. -10. 0. 0 0
-30 u 1. 0. 0.2 0.2 0. 0 0. | E2
0 suiplus 4 0. 0. 2. 1. 0. 1 1 o
0 slack 3 0. 0. 1 -1. 1 0 0 |1
-10 ¥ 0. 1. -0.6 04 0. 0 0 \ 2.
\J

Gambar 3.9 Tampilan pada mdteration
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Gambar 3.10ampilan pada mengraph
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian
4.1.1 Sejarah Berdirinya Perusahaan

Perusahaan Aeng Mas adalah perusahaan keluargadikaigla secara
turun-temurun sejak tahun 1960 oleh As-Sodig. Rdramn ini dikelola secara
turun-temurun dan saat ini dikelola oleh Adam F&ada saat pertama kali
didirikan, perusahaan ini tidak memproduksi batikst dengan bahan sutera
tetapi masih menggunakan bahan kain mori. Peralgteng digunakan juga
masih sederhana dan tenaga kerja yang ada adagbtarkeluarga sendiri.

Dengan bekal ketrampilan turun-temurun dan didukoledp lingkungan
desa yang sebagian besar adalah pengrajin batk tidaklah sulit bagi Adam
Fuji untuk merintis usaha ini menjadi lebih majehsgga kebutuhan tenaga
kerja juga bertambah. Adam Fuji tidak hanya meretenaga kerja yang berasal
dari kalangan keluarga, namun sebagian besar bela@savarga sekitar. Hal ini
merupakan salah satu keinginan Adam Fuji mempetamsgan pekerjaan baru
khususnya bagi warga sekitar yang sudah terlatimtampunyai bakat membuat
batik tulis.

Sejak tahun 1998 Adam Fuji mempunyai inisiatif lkntiengganti bahan
mori dengan bahan sutera. Adam Fuji memproduksiaémpcam jenis batik
tulis sutera yang memiliki ciri dan kualitas yangrieeda-beda, yaitu sutera 54,
sutera 56, sutera krep dan sutera timbul. Karermaiptgan pasar akan batik tulis
sutera semakin meningkat, maka Adam Fuji memperlusshanya dengan
membangun sebuah toko yang tidak jauh dari lokasiyksi. Dengan memiliki
toko sendiri diharapkan penjualan akan semakin mgat. Namun, peran
distributor untuk memperluas penjualan terutamalakrah-daerah luar pulau

Madura masih sangat dibutuhkan oleh Adam Fulji.
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Perusahaan Aeng Mas ini dapat dikatakan sebagasgteman yang sangat
mandiri, karena sejak dirintis pertama kali hinggat ini perusahaan Aeng Mas
ini menggunakan modal sendiri tanpa bantuan dabdgai pihak, termasuk

pemerintah.

4.1.2 Lokasi Perusahaan

Sejak berdiri hingga sekarang perusahaan Aeng Eidsidasi di Kamp.
Banyumas Ds. Klampar—Proppo Kabupaten Pamekas&asiL i merupakan
sentra batik tulis madura. Sebagian besar penddeélsé ini merupakan pengrajin
batik tulis.

Lokasi perusahaan Aeng Mas dibagi menjadi dua yakasi pertama
digunakan sebagagshow roomuntuk memamerkan hasil produksi yang juga
sebagai tempat penjualan langsung kepada konsuartaiak di JI. Diponegoro
Blok A. 02 Kabupaten Pamekasan. Lokasi yang kedieah lokasi untuk
kegiatan produksi. Dengan adanya pemisahan antargat produksi dan
penjualan, maka pengunjurshpow roomtidak akan terganggu dengan kegiatan
produksi. Namun bagi para pembeli yang membelirfgadengan jumlah yang
sangat besar biasanya mengunjungi langsung pearsaAang Mas atau
memesan terlebih dahulu sesuai dengan jumlah, baten motif yang

diinginkan.

4.1.3 Cara Pembuatan Batik Tulis Sutera

Pembuatan batik tulis lebih sulit dan rumit dibangkian dengan
pembuatan jenis batik cetak dan batik printing, ekar dalam proses
pembuatannya diperlukan keahlian, pengalaman, iketekesabaran dan juga
waktu yang lama untuk menyelesaikan sebuah bdi&k tldapun tahap-tahap
dalam proses pembuatan batik tulis ini.

a. Tahap penggambaran kain batik
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Tahap dasar atau disebut juga proses pembatikdaanmeryaitu membuat pola
dan motif yang dikehendaki di atas kain sutera ydihigis dengan pensil.

Tahap kedua, melukis dengan lilin malam menggunakanting dengan

mengikuti pola tersebut pada kedua sisi (bolakkpatlan menutup bagian
bagian-bagian yang akan tetap berwarna putih (takvarna). Canting adalah
alat untuk melukis batik, yang terbuat dari bamhkarkepala tambaga serta
bermulut, canting ini berfungsi sepeti sebuah pulpeCanting dipakai untuk

menyendok lilin malam cair yang panas yang digunadebagai bahan penutup
atau pelindung zat warna.

b. Tahap pencelupan kain

Tahap berikutnya, proses pewarnaan pertama padanbggng tidak tertutup
oleh lilin dengan mencelupkan kain tersebut padanaatertentu yang
dikehendaki.

c. Tahap membuka lilin/malan

Proses berikutnya, menghilangkan lilin malam dainktersebut dengan cara
meletakkan kain tersebut dengan air panas di atagkti. Setelah dicelupkan,
kain tersebut dijemur dan dikeringkan.

Proses membuka dan menutup lilin malam dapat dimikberulangkali sesuai
dengan banyaknya warna dan komplesitas motif yaingidkan, jumlah warna

yang digunakan di Aeng Mas melalui proses pembatseperti di atas adalah
dua warna yang dikombinasikan dengan warna laapitdtanya melalui tahap
pencoletan. Pencelupan dilakukan hanya satu kaja, skarena hanya

menggunakan warna putih dan warna lain yang dikoashi dengan warna
coletan.

d. Tahap pencucian

Proses terakhir adalah mencuci kain batik tersghaog dicampur dengan abu
soda dan kemudian mengeringkannya dengan menjemusepelum dapat

digunakan dan dipakai
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Tabel 4.4 Waktu yang yang dibutuhkan dalam tabhpf pembuatan batik tulis
sutera Aeng Mas per unit:

Tahap-tahap batik tulis| batik tulis batik tulis batik tulis
sutera 54 sutera 56 | suteratimbul| sutera krep
a. Waktu untuk 3jam=180 | 3jam =180 | 3,5jam = 4 jam = 240
menggambar | menit menit 210 menit menit

dan pencoletan
batik.

b. Waktu untuk
mencelup kain | 1jam =60 | 1jam =60 1,5jam =90 | 0,5 jam = 30
pada bahan menit menit menit menit
pewarna

c. Waktu untuk

membuka ljam=60 |1jam =60 75 menit 30 menit
malan dengan | menit menit
air panas dan
abu soda.

d. Waktu untuk

mencuci batik. | 30 menit 30 menit 45 menit 15 menit

Sumber : Aeng Mas

4.1.4 Tenaga Kerja

Suatu organisasi akan berjalan dengan baik jikes jelgas dan wewenang
yang dipikul oleh masing-masing pelaku organisasisdbut. Sebagaimana
perusahaan kecil lainnya Aeng Mas menerapkan sisteanajemen madiri,
dimana pemilik berperan sebagai pimpinan yang ntekan semua keputusan

yang berkaitan dengan manajemen perusahaan.
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Pimpinan
I
Tenaga kerja Tenaga kerja Tenaga kerja Tenaga kerja
pada tahap pada tahap pada tahap pada tahap
penggambaran pencelupan pembukaan pencucian
warne malar

Sumber : Aeng Mas

Gambar 4.11 Struktur Organisasi Perusahaan Aeng Mas

Keterangan:

——®» = garis komando
Pimpinan perusahaan adalah merupakan pemiliki Aarig Mas. Kegiatan-
kegiatan vital perusahaan, misalnya kegiatan adragispemasaran dan lain-lain
diatur langsung oleh Adam Fuiji (tidak menggunalarmaga khusus), jadi tenaga
kerja hanya bertugas untuk membuat batik tulis. lRa&yian kerja dari tenaga

kerja sudah jelas dan diatur sesuai dengan kemanmasing-masing.

Sebagian besar tenaga kerja berasal dari daerdhrsiekasi produksi
dan keluarga sendiri yang sudah memiliki kemampulsanbakat dalam membuat
batik tulis. Namun, Adam Fuji sebagai pemilik danpmpin perusahaan masih
tetap melatih dan mengarahkan tenaga kerjanya dat@mbuat batik tulis
terutama dalam hal menggambar motif dan pember@may karena cara dan
perpaduan warna untuk bahan sutera lebih sulindipgkan dengan pemberian
warna pada bahan-bahan yang lain. Tenaga kerggirkan batik tulis Aeng Mas
sebagian besar adalah lulusan SD (Sekolah Dasard® (Sekolah Menengah
Pertama).

Secara keseluruhan jumlah tenaga kerja Aeng Mdalaé@ orang yang
bekerja berdasarkan pembagian kerja yang sudah. jBlambagian kerja ini

ditentukan oleh Adam Fuji sebagai pemimpin perusahgsang didasarkan atas
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kemampuan dari masing-masing karyawan. Adapun junuanlah karyawan
sesuai dengan pembagian kerjanya adalah sebadaitber
1. Jumlah tenaga kerja yang bertugas menggambar3imbkang;
2. Jumlah tenaga kerja yang bertugas mencelup kaim padarna dan air panas
15 orang;
3. Jumlah tenaga kerja yang bertugas mencuci kairk lyatng telah selesai
diproses 10 orang.
Sistem dan besar upah antara satu tenaga kerjardégigaga kerja yang
lain berbeda berdasarkan tugas dari masing-masinggé& kerja tersebut dan
dibayar setiap satu bulan sekali dan besarnya tgyghntung dari jumlah unit

batik tulis yang telah dikerjakan selama satu hulan

Tabel 4.5 Sistem dan besar upah dari tenaga kergginan Batik tulis Aeng
Mas per unit produk.

No. | Tahun Upah tenaga kerja berdasarkan tugas (Rp)
tenaga kerja yang tenaga kerja yang| tenaga kerja yang
bertugas menggambar bertugas mencelug bertugas mencuci
batik kain kain batik
1. 2002 | 15.000 1.500 900,00
2. 2003 | 17.000 1.750 1.000,00
3. 2004 | 17.500 1.750 1.000,00
4, 2005 | 17.500 1.750 1.000,00
5. 2006 | 20.000 2.000 1.250,00

Sumber : Aeng Mas

Jam kerja tenaga kerja yang bertugas menulis ladlem satu hari
diperkirakan 8 jam, dimulai dari pukul 07.00 WIBngaai dengan 16.00 WIB,
istirahat selama satu jam yaitu dari jam 12.00 W#Bnpai dengan 13.00 WIB.
Sedangkan bagi tenaga kerja yang bertugas mendalupnencuci kain dalam

satu hari diperkirakan 5 jam, dimulai dari jam IDMWIB sampai dengan jam
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16.00 WIB dan istirahat selama satu jam yaitu g@am 12.00 WIB sampai
dengan 13.00 WIB.

4.1.5 Bahan Baku Dan Bahan Pembantu
Bahan baku adalah bahan yang harus tersedia ur@oiproduksi barang,

sedangkan bahan pembantu adalah bahan yang meguigdem pembuatan

barang-barang produksi, tetapi keberadaannya tidaks mutlak ada, karena

sifatnya hanya membantu saja.

Bahan-bahan baku yang digunakan oleh Aeng Masla#tala sutera, zat

pewarna kain batik sutera dan lilin (malan), se#tangbahan pembantu yang

digunakan oleh Aeng Mas adalah abu soda. Abu sadanakan untuk

membantu mempercepat proses pelunturan lilin (malan

Dalam kegiatan produksi perusahaan menetapkan astapdmakaian

bahan baku dan bahan pembantu sesuai dengan kabutndsing-masing jenis

produk agar menghasilkan barang produksi yang bétés tinggi.

Tabel 4.6 Standart pemakaian bahan baku (kailymnaan pewarna) dan bahan

pembantu (abu soda) Aeng Mas per unit produk

No Jenis bahan Satuar Jenis produk
Batik tulis | Batik tulis | Batik tulis | Batik tulis
sutera 54 | sutera 56 sutera sutera krep

timbul

1. | Kain sutera 54 Meter 2 0 0 0

2. | Kain sutera 56 Meter 0 2 0 0

3. | Kain sutera timbul Meter 0 0 2 0

4. | Kain sutera krep Meter 0 0 0 2

5. Pewarna Kg 0,0225 0,0225 0,030 0,015

6. Lilin (malam) Kg 0,3 0,3 0,5 0,2

7. | Abu soda Kg 0,18 0,18 0,20 0,15

Sumber : Aeng Mas
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Tabel 4.7 Perkembangan harga bahan baku (kaaarpa dan lilin) dan bahan
pembantu (abu soda) periode tahun 2002 sampai deakyan 2006

(Rp):

Th Harga kain sutera/meter Harga Harga Harga abu

Sutera 54 | Sutera 56/ Sutera | Sutera | pewarna/Kg | lilin/karung | soda/Kg

timbul krep

2002 | 44.000 29.000 37.000 17.000 | 346.000 298.000 6.500
2003 | 45.200 29.750 37.500 17.500 | 346.250 298.550 6.500

2004 | 46.500 31.000 38.000 18.000 | 346.700 299.000 7.000
2005 | 47.000 31.000 38.600 18.750 | 347.000 299.000 7.500
2006 | 50.000 34.000 41.000 20.500 | 350.000 300.000 7.500

Sumber : Aeng Mas
Keterangan:
1 karung = 30 Kg

4. 1.6 Biaya-biaya semi variabel
Biaya-biaya semi variabel yang berhubungan langsidemgan proses

kegiatan produksi pada perusahaan Aeng Mas adalbayai berikut:
1. BiayaOverheadPabrik (BOP), terdiri dari:

a. Biaya telepon.

b. Biaya listrik.

c. Biaya minyak tanah.

d. Biaya kayu bakar.

e. Biaya administrasi dan umum perusahaan.
2. Biaya pemasaran, terdiri dari:

a. Biaya telepon.

b. Biaya listrik.

c. Biaya bahan bakar kendaraan.

d

Biaya administrasi dan umum perusahaan.



63

Data biaya-biaya semi variabel tersebut untuk perimhun 2002 sampai
dengan tahun 2006 disajikan dalam bentuk tabekineni:

Tabel 4.8 Perkembangan biaya Overhead Pabrik \p&fbde tahun 2002
sampai dengan tahun 2006 (Rp):

No. | Tahun| biaya biaya biaya minyak | biaya kayu | Biaya
telepon listrik tanah bakar administrasi

dan umum

1. | 2002 |6.912.621 | 2.690.632 769.000 438.750 6.450.000

2. | 2003 |7.080.125 | 2.803.000 793.500 465.000 6.780.000

3. 2004 | 7.224.050 | 2.982.300 819.000 499.500 7140.000

4. | 2005 | 7.552.423 | 3.186.450 889.500 530.000 7.655.000

5. | 2006 |8.381.200 |3.561.500| 1.100.800 583.200 8.750.000

Sumber : Aeng Mas

Tabel 4.9 Perkembangan biaya pemasaran peribde 2002 sampai dengan
tahun 2006 (Rp):

Ng Tahun | Biayatelpon| Biaya listrik| Biaya bahan Biaya administrasi
bakar kendaraan| dan umum
1. | 2002 | 3.350.000 898.000 1.156.500 7.880.000
2. | 2003 | 3.562.000 957.000 1.201.700 7.966.000
3. | 2004 | 3.843.000 969.000 1.295.000 9.820.000
4. | 2005 | 4.080.000 965.000 1.390.000 9.888.000
5. | 2006 | 4.350.000 1.080.000 1.640.000 10.910.000

Sumber : Aeng Mas

4.1.7 Pemasaran

Daerah pemasaran batik tulis Aeng Mas sudah mutdiias ke daerah
luar pulau madura, khususnya daerah Jawa Timur.uNdmgiatan pemasaran di

daerah-daerah luar Madura tidak dilaksanakan oleakpAeng Mas secara
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khusus, tetapi pemasaran ini dilakukan oleh konsdkemsumen yang membeli
batik tulis aeng Mas dalam jumlah yang besar. Keatudatik Aeng Mas
tersebut dipasarkan oleh konsumen yang bersangkamga ada ikatan khusus
dari pihak Aeng Mas.

Untuk daerah pemasaran di Madura, khusunya KabupRsanekasan
Aeng Mas memasarkan produknya melahow room Untuk keperluan tersebut
Aeng Mas memperkerjakan 3 orang karyawan. Pemasaeaui show room
tersebut mempunyai prospek yang cukup cerah seddatu tersebut merupakan
pertokoan yang banyak dikunjungi oleh pembeli deeng\ Mas adalah satu-
satunyashow roonmyang menjual batik.

Dalam memproduksi batik tulis sutera, Aeng Mas nesogikan dengan
banyaknya peminat dari masing-masing jenis batika $arang produksi yang
belum terjual pada akhir tahun 2001 yaitu 38 uatiksutera 54; 30 unit batik
sutera 56; 40 unit batik sutera timbul dan 35 baitik sutera krep. Berikut ini
adalah dan perkembangan volume produksi batik wiigra yang diproduksi

oleh Aeng Mas selama lima tahun terakhir.

Tabel 4.10 Perkembangan volume produksi bati& twitera periode tahun 2002

sampai dengan tahun 2006

No.| Tahun Batik Batik Batik tulis Batik tulis | Jumlah
tulis tulis sutera sutera krep
sutera 54| sutera 56 timbul

1. 2002 1.992 1.998 1.993 1525 7.508
2. 2003 2.253 2.143 2.223 1.619 8.238
3. 2004 2.549 2.340 2.354 1.843 9.086
4, 2005 2.771 2.561 2.549 2.176 10.057
5. 2006 2.970 2.764 2.676 2.225 10.635

Sumber : Aeng Mas
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Batik tulis yang diproduksi oleh Aeng Mas memilikanyak peminat,

perkembangan penjualan batik tulis sutera limanatemakhir disajikan dalam

tabel berikut ini:

Tabel 4.11 Perkembangan volume penjualan bditkdutera periode tahun

2002 sampai dengan tahun 2006

No. Tahun Batik Batik Batik Batik Jumlah
tulis tulis tulis tulis
sutera 54| sutera 56| sutera sutera
timbul krep
1. 2002 1.983 2.011 1.980 1.517 7.491
2. 2003 2.240 2.134 2.218 1.624 8.216
3. 2004 2.556 2.336 2.340 1.828 9.060
4. 2005 2.756 2.548 2.544 2.180 10.028
5. 2006 2.960 2.750 2.696 2.236 10.642

Sumber : Aeng Mas

Perkembangan harga jual mulai tahun 2002 sampajatetahun 2006

untuk tiap-tiap jenis batik tulis sutera tersebigafkan dalam bentuk tabel

berikut ini:

Tabel 4.12 Perkembangan harga jual produk petedden 2002 sampai dengan

tahun 2006 per unit produk.

Tahun| Batik tulis Batik tulis Batik tulis sutera | Batik tulis sutera
sutera 54 sutera 56 timbul krep

2002 | 157.000 124.000 142.000 90.000

2003 | 158.500 125.500 143.500 91.500

2004 | 160.500 127.500 145.500 93.500

2005 | 162.000 129.000 147.000 95.000

2006 | 165.000 132.000 150.000 98.000

Sumber : Aeng Mas
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4.2 Hasil Analisa Data

Adapun hasil analisa data yang diperoleh dalam lp@mneini adalah
sebagai berikut:
4.2.1 Laba Marijinal

Untuk mencari laba marjinal dilakukan perhitungamhitungan sebagai
berikut:
1. Harga Jual

Pada penelitian ini, kombinasi produk optimal yamgin dicapai adalah
kombinasi produk untuk tahun 2007, sehingga dalarhijungannya dilakukan
perkiraan-perkiraan (estimasi) untuk mengetahua-data tahun 2007. hasil per
hitungan estimasi pada harga jual batik tulis sutahun 2007 adalah sebagai
berikut:
Tabel 4.13 Hasil perhitungan estimasi hargatptalin 2007 per unit produk

pada masing-masing jenis produk (Rp):

Jenis produk harga jual
Batik tulis sutera 54 167.062,90
Batik tulis sutera 56 134.079,38
Batik tulis sutera timbul 152.069,46
Batik tulis sutera krep 101.108,73

Sumber : lampiran A

2. Biaya Variabel

Biaya-biaya variabel yang terdapat di Aeng Masitiedari:
a. biaya bahan baku
b. biaya bahan pembantu

c. biaya tenaga kerja langsung
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Tabel 4.14 Hasil perhitungan pemakaian bahan fakn sutera, pewarna dan

lilin/malan) dan bahan pembantu (abu soda) padagrasasing

jenis batik tulis sutera (Rp/unit produk):

Jenis bahan Biaya bahan
sutera 54 sutera 56 sutera timbul  sutera krep
Bahan baku:
0 Kain sutera 54 103.247,44 | O 0 0
0 Kain sutera 56 0 70.758,58 | 0 0
o0 Kain sutera timbul| O 0 84.131,64 0
0 Kain sutera krep | O 0 0 42.964,53
o Pewarna 7.897,66 7.897,66 | 10.530,21 5.265,11
o Lilin(malam) 3.020,13 3.020,13 5.033,56 2.013,42
Jumlah 115.564,42 | 83.075,56| 101.250,60 50.243,06
Bahan pembantu:
o Abu soda 1.399,18 1.399,18 1.554,64 1.165,98

Sumber : lampiran C

Tabel 4.15 Hasil perhitungan upah tenaga kengdang tahun 2007 (Rp):

No. Jenis pekerjaan

dalam kegiatan produks

Upah per unit produk

1. | Tenaga kerja yang
bertugas mengambar
2. | Tenaga kerja yang
bertugas mencelup kain
3. | Tenaga kerja yang

bertugas mencuci kain

21.491,40

2.149,14

1.357,99

Sumber : lampiran D
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Selain biaya variabel di atas, terdapat juga bismabel yang melekat

pada biaya semi variabel. Biaya semi variabel ytandapat di Aeng Mas terdiri

dari:

1. BiayaOverheadPabrik (BOP), terdiri dari:

a. Biaya telepon.

b. Biaya listrik.

c. Biaya minyak tanah.

d. Biaya kayu bakar.

e. Biaya administrasi dan umum perusahaan.

2. Biaya pemasaran, terdiri dari:

a. Biaya telepon.

b. Biaya listrik.

c. Biaya bahan bakar kendaraan.

d. Biaya administrasi dan umum perusahaan.

Dari biaya-biaya semi variabel di atas dilakukarrhjgengan untuk

memisahkan antara biaya variabel dan biaya tetap.

Tabel 4.16 Hasil perhitungan pemisahan biaya samabel pada biaya BOP
menjadi biaya variabel (BV) dan biaya tetap (BTglé&in Rp/unit

produk)

Jenis biaya Batik tulis Batik tulis Batik tulis sutera Batik tulis sutera
sutera 54 sutera 56 timbul krep
B.V B.T B.V B.T B.V B.T B.V B.T

Biaya telpon 457,81 (1.771.762,9 | 398,2¢ | 988.206,02 | 316,3( [1.181.896,6 475,39 | 637.089,27
Biaya listrik 268,16 | 165.673,56| 260,4. | 175.147,83 | 240,0! | 223.135,7 269,81 | 120.777,26
Biaya minyak 91,77 10.597,9 95,9¢ 420,40| 89,0° 16.46€16 90,24 10.777,15
tanah
Biaya kayu bakar 44,83 26.142,1 43,1! 28.685,58| 40,4¢ 34.984,5 44,88 19.443,21
Biaya administrasi 682,35 | 313.626,67 | 675,77 | 312.856,35 | 629,12 | 422.598,67| 680,31 | 238.207,02
dan umum

1.544,92 1.473,5¢ 1.315,0: 1.560,6:

Sumber : lampiran E, F, G, Hdan |
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Tabel 4.17 Hasil perhitungan pemisahan biaya semabel pada biaya

pemasaran menjadi biaya variabel (BV) dan biayaptéBT) (dalam

Rp/unit produk)
Jenis biaya Batik tulis Batik tulis Batik tulis Batik tulis
sutera 54 sutera 56 sutera timbul sutera krep
B.V B.T B.V B.T B.V B.T B.V B.T

Biaya telpon 322,90 [247.747,3 297,81 293.653,23 | 288,01 |316.908,31 |327,61 176.835,31
Biaya listrik 51,99 (137.587,6 38,63 161.737,44 | 34,18 172.358,97 | 53,08 100.996,47
Biaya bahan bakay 140,55 | 16.215,16 |144,26 6.845,14 | 138,60 20.048,68 |139,31 14.463,18
kendaraan

Biaya administrasi| 1.001,98 | 52.121,78 | 986,08 86.614,97 | 948,74 17.3555,55 (970,29 97.469,59
dan umum

1.517,42 1.466,78 1.409,53 1.490,29

Tabel 4.18 Hasil perhitungan total biaya variahaking-masing jenis produk

Sumber : lampiran J, K, L dan M

tahun 2007 (Rp/unit produk)

No. Jenis biaya Batik tulis| Batik tulis Batik tulis Batik tulis
sutera 54 sutera 56 | suteratimbul| sutera krep
Bahan baku 115.564,42| 83.075,56 | 101.250,6 50.243,06
Bahan pembantu]  1.399,18 1.399,18 1.554,64 1.165,98
Tenaga kerja:
» T. Menulis 21.491,40 21.491,40 | 21.491,40 21.491,40
* T.mencelup 2.149,14 2.149,14 2.149,14 2.149,14
* T.mencuci 1.357,99 1.357,99 1.357,99 1.357,99
4. | Overhead 1.544,92 1.473,56 1.315,02 1.560,63
Total B.produksi | 143.507,05| 110.946,83 | 129.118,25 77.968,20
5. | Pemasaran 1.517,42 1.466,78 1.409,5 1.490,2
Total B.variabel 145.024,47 112.413,61 | 130.527,78 79.458,49

Sumber : tabel 4.14 dan 4.15
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Jika estimasi harga jual dan biaya variabel tali0v 2elah diketahui (tabel
13), maka laba marjinal dapat diketahui. Perhitang@antang laba marjinal
disajikan dalam bentuk tabel berikut ini.

Tabel 4.19 Perhitungan laba marjinal per unidpkopada masing-masing jenis

produk (Rp):
Keterangan Batik tulis Batik tulis Batik tulis Batik tulis
ustera 54| sutera 56| sutera timbul| sutera kerp
Harga jual 167.062,43| 134.079,38| 152.069,46 101.108,73
Dikurangi:
Total biaya variabel 145.024,47 | 112.413,61 | 130.527,78 79.458,49
Laba marjinal 22.038,43 21.665,7Y 21.541,68 21.650,24

Sumber : tabel 4.13 dan 4.18
Hasil perhitungan kontribusi marjin dapat digunaksgbagai koefisien
fungsi tujuan pada perhitungan kombinasi produkydenrmenggunakan metode

simpleks.

4.1.2 Estimasi Volume Penjualan
Berdasarkan Lampiran N hasil perhitungan estimadume penjulan
adalah:
a. batik tulis sutera 54 : 3.240 unit
b. batik tulis sutera 56 : 2.923 unit
c. batik tulis sutera krep :2.883 unit
d. batik tulis sutera timbul : 2.475 unit
Volume penjualan ini merupakan jumlah permintassap@ada tahun 2007,
sehingga dapat dijadikan sebagai nilai kanan padgsf kendala perhitungan

metode simpleks.
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4.3Pembahasan
4.3.1 Menyusun Permasalahan Ke Dalam Bentuk ProgramrLinie

Untuk mencari kombinasi produk yang optimal dilaknkbeberapa
langkah-langkah sebagai berikut.
A. Menyusun Formulasi Fungsi Tujuan

Dari hasil analisa data, maka dapat disusun forsnfilggsi tujuan untuk
memaksimalkan keuntungan Aeng Mas pada tahun 2@ ®diam bentuk
persamaan linier yaitu:

Z=CX, +C,X, +CX; +C,X,

Dimana,c, =22.038,43

c, = 21.665,77
c, = 21.541,68
c, = 21.650,24

(Lihat tabel 4.19)
Maka formulasi fungsi tujuan adalah:
z2=22.03843x, +21.66577x, +21.54168x, + 21.650,24x,

B. Menyusun Formulasi Fungsi Kendala

Untuk menyusun formulasi fungsi kendala, harus ntitean telebih
dahulu kendala-kendala apa saja yang dihadapi Abrlgy Mas dalam proses
produksi. Berdasarkan hasil penelitian di Aeng Mkendala-kendala yang

dihadapi oleh Aeng Mas ada dua jenis yaitu:

1. kendalaintern adalah sebagai berikut:

Kedala intern ini adalah kendala yang berhubungan dengan kegiata
produksi. Kendala ini berasal dari dalam perusalsaadiri.

 Waktu dalam tiap tahapan proses produksi
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» Bahan baku kain sutera
e Bahan baku pewarna

Kendala bahan baku lilin/f/malam dan abu soda tidaknasuk pada
kendala perusahaan, karena tersedia tak terbap@sali dan perusahaan juga tak
kesulitan dalam penyediaannya, sehingga pembadliafmialan dan abu soda
disesuaikan dengan volume produksi.

Nilai kanan yang berasal dari kendala waktu padags produksi berupa
waktu yang tersedia selama satu tahun dalam masasgig tahapan pembuatan
batik tulis sutera adalah sebagai berikut:

Waktu yang tersedia = jumlah hari kerja dalam ¢alwn x jumlah jam kerja
dalam satu hari x jumlah menit dalam satu jam Xglmntenaga kerja
Sehingga diperoleh,
a. Waktu yang tersedia pada tahap penulisan motik:bati
300 hari x 8 jam x 60 menit x 35 tenaga kerja 46.000 menit
b. Waktu yang tersedia pada tahap pencelupan batik pawarna:
300 hari x 5 jam x 60 menit x 15 tenaga kerja 50.800 menit
c. Waktu yang tersedia pada tahap pelepasan lilin:
300 hari x 5 jam x 60 menit x 15 tenaga kerja 50.800 menit
d. Waktu yang tersedia pada tahap pencucian batik:
300 hari x 5 jam x 60 menit x 10 tenaga kerja =.000 menit
Dan koefisien fungsi kendala adalah waktu yangtditkan oleh masing-masing
jenis produk per unit produk (pada tabel 1).

Nilai kanan (kapasitas yang berasal dari aeng Madp kendala bahan
baku kain sutera dan pewarna adalah sebagai herikut
a. Setiap tahun perusahaan menyediakan tiap jenisska@ra sebanyak 90 pis,

jadi untuk empat macam jenis kain sutera adalahp860
1 pis(1 gulungan kain) = 70 meter, jadi setiap teperusahaan menyediakan

kain sutera sebanyak 22.400 meter kain sutera.
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b. Setiap tahun perusahaan menyediakan 1.500 Kg wzairpa.
Formulasi fungsi kendalantern ke dalam bentuk pertidaksamaan dari
perhitungan di atas diperoleh:

. tahap penggambaran motif bafi80x, +180x, + 210x, + 240x, < 5.040.000
. tahap pencelupan kain ke zat pewa6a; + 60x, + 90x, + 30x, < 1.350000
. tahap pelunturan lilin/malafox, +60x, + 75x, + 30x, < 1.350000

1
2
3
4. tahap pencucian kain batB0x, +30x, + 45x, +15x, <900000
5. kain sutera 2x, +2x, +2x, +2x, < 22400

6

. bahan pewarna0,0225, +0,0225«, + 0,003x, + 0,015x, <1.500

N

kendalaekstern

Kendalaeksterndalam perusahaan Aeng Mas adalah jumlah permintaan
dari konsumen. Kendala ini berhubungan dengan tagigpemasaran dan
merupakan faktor yang berasal dari luar perusahaan.

Nilai kanan yang berasal dari kendala ekstern péamsan adalah volume
penjualan pada tahun 2007. Volume penjualan digadigebagai batasan pada
perusahaan bertujuan agar dalam memproduksi bapergsahaan harus
memperhatikan jumlah permintaan dari konsumen yamgupakan volume
penjualan, sehingga tidak terjadi penumpakan bbaaang produksi yang tidak
terjual. berdasarkan hasil perhitungan estimasinael penjualan (pada lampiran
N) didapatkan formulasi untuk fungsi tujuan sebdmgaikut:

1. batik tulis sutera 54 x; <3.240

2. batik tulis sutera 56  x; < 2.923
3. batik tulis sutera timbuk, < 2.883
4

. batik tulis sutera krep x; < 2.475
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4.3.2 Menyelesaikan Persoalan Program Linier Berdetode Simpleks

Agar persoalan tersebut dapat diselesaikan dengtodmsimpleks, maka
fungsi kendala perlu diubah terlebih dahulu ke malzentuk kanonik dengan
menambahkan variabelslack Perubahan ke dalam bentuk kanonik tersebut

adalah sebagai berikut:

X, + X =3.240
X, + X; = 2.923
Xy + X, =2.883
X, + X =2475

180x, +180x, + 210x, + 240, + X, = 5.040000

60x, + 60X, +90x, +30x, + X, =1.350000

60x; +60x, + 75X, +30x, + x;; =1.350000

30x; +30x, +45x, +15x, + X;, =900000

2X, +2X, + 2X, +2X, + X, = 22400

0,0225, +0,0225x, + 0,003, + 0,015, + X,, =1.500

Xl’XZ’XS’X4’X5’X6’X7’X8’X9’X10’X11’X12’X13’X14 20

Keterangan:

x, = batik tulis sutera 54

X, = batik tulis sutera 56

X, = batik tulis sutera timbul

X, = batik tulis sutera krep

X = variabelslackuntuk penjualan batik tulis sutera 54
Xs = variabelslackuntuk penjualan batik tulis sutera 56

X, = variabelslackuntuk penjualan batik tulis sutera timbul
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Xg = variabelslackuntuk penjualan batik tulis sutera krep

X, = variabelslackuntuk tahap penggambaran motif

X, = variabelslackuntuk tahap penulisan motif

X, = variabelslackuntuk tahap pencelupan kain ke zat pewarna
X, = variabelslackuntuk tahap pelunturan lilin/malan

X, = variabelslackuntuk bahan baku kain sutera

X, = variabelslackuntuk bahan baku pewarna

Untuk menyesuaikan dengan bentuk kendala yang Wbangsi tujuan

yang semula berbentuk:

p
z :Z C;X; = 2=22.03843x, +21665/7X, +21.54168x, +21.65024x,
=1

dilengkapi menjadi:
P n
Z=)CX, + D CX; = C X+ CX, + ...+ GXp + (0X, + OX, + ... +0X)
j=1 j=p+
z=2203843x, +21.66577x, +21.54168x, + 21.65024x, + 0(X; +...+ X,)
Untuk mempermudah dalam menyelesaikan perhitungaangah
menggunakan metode simpleks, maka bentuk formuesgram linier tersebut

disajikan dalam bentuk tabel yaitu tabel simplekala
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Tabel 4.20 Tabel simpleks berdasarkan haslisandata untuk menghitung komposisis produk yaptgnaal di Aeng
Mas

C; [57.027,08 44.653,51 51.529,70 27.682,50 0 0 0 0 0 0 0 0

| % X, X3 %, X5 X X X Xy Xo Xy X, X3 X, | B R
Xi
X5 T 0 0 0 T 0 O 0 00 0 0 3240 3.240
Xg 0 1 0 0 0 1 0 0 00 0 0 2923 0
X, 0 0 1 0 0 0 0 00 0 2883 0
Xg 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2475 0
Xg 180 180 210 240 0 0 0 0 0 00 0| 5.040.000 28.000
X0 60 60 90 30 0 0 0 0 00 0 0| 1.350.0p0 22.540
X1 60 60 75 30 0 0 0 0 10 0 0| 1.350.000 22.5Q0
X0 30 30 45 15 0 0 0 0 01 0 0 900.900 30.090
X3 2 2 2 2 0 0 0 0 1 22.400 17240
X4 0,0225 0,0225 0,003 0,015 0 0 0 0 00 1 1.500 66.666/67

Z, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 z=0
z-G | 22.038,43 -21.665,77 -21.541,68 -21.650,24 0 0 0 0 0 0 0 2=0
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Pada tabel simpleks tersebut dapat dilihat bahwaldda utama sudah
tersusut gauss jordan dengan ruas kanan tidak ihegmttingga sudah dapat
diselesaikan dengan metode simpleks.

Penyelesaian pada metode simpleks dengan cara maeuggunakan
langkah-langkah perhitungan dan melalui iterasageyang cukup banyak dan
sulit. Untuk mempermudah dalam perhitungan metadelsks ini, maka dalam
penelitian ini menggunakan bantuan software POMd#&ction and Operation
Management) for widows version 1,5. Selain peny#s perhitungan metode

simpleks untuk mencari nilat, X,, X, dan x,, POM juga dapat membantu dalam

perhitungan analisis sensitivitas dari penyelesaiatode simpleks tersebut.

Berdasarkan analisa data dengan menggunakan baa@isih(lampiran
0O), maka didapat kombinasi produk yang dapat memakisan laba batik tulis
sutera Aeng Mas tahun 2007 sebesar Rp.243.507(0/C&jalah 3.240 unit batik
tulis sutera 54; 2.923 unit batik tulis sutera 862 unit batik tulis sutera timbul
dan 2.475 unit batik tulis sutera krep. Jadi, psinasn Aeng Mas harus
memproduksi batik tulis sutera 54 lebih banyak daatik tulis sutera yang
lainnya dan batik tulis sutera krep yang lebih kiediari pada batik tulis sutera
lainnya.

Jumlah batik tulis timbul berada di bawah batasdkém jadi perusahaan
dimungkinkan tidak dapat memproduksi batik tulisnbdul sesuai dengan
permintaan pasar. Hal ini dapat terjadi karenanyadatasan-batasan yang tidak
memungkinkan bagi perusahaan untuk memproduksk Ibalis timbul sesuai

dengan permintaan pasar.

4.3.3 Menentukan Batas Perubahan Variabel Yandaian Dengan Proses
Optimalisasi Kombinasi Produk
Di dalam menentukan batas-batas ini digunakan ssakensitivitas.
Analisis sensitivitas adalah analisis yang dilakukatuk mengetahui pengaruh
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dari perubahan yang terjadi pada parameter-parametgram linier terhadap
solusi optimal yang telah dicapai.

Analisis sensitivitas pada Aeng Mas ini juga dihgudengan menggunakan
bantuan POM (Production and Operation Managementyvidows version 1,5.
dari hasil perhitungan tersebut menghasilkan dualiss& sensitivitas yaitu
analisis sensitivitas terhadap koefisien fungsudnj dan analisis sensitivitas

terhadap nilai kanan fungsi kendala.

Tabel 4.21 Hasil analisis sensitivitas untuk koeh fungsi tujuan

Jnis produk Original value | Lower bound| Upper bound
Batik tulis sutera 54 22.038,43 21.541,68 Infinity

Batik tulis sutera 56 21.665,77 21.541,68 Infinity

Batik tulis sutera timbul | 21.541,68 0 21.650,24
Batik tulis sutera krep | 21.650,24 21.541,68 Infinity

Sumber: lampiran P

Dengan demikian laba marjinal untuk batik tulisesat54, 56 dan krep dapat
berkurang hingga Rp. 27.642,55, sedangkan labaimakltpatik tulis sutera
timbul dapat berkurang hingga Rp.0 tetapi dapaabdrah hingga Rp.21.650,24.
Upper boundlaba marjinal yang memberikan nildnfinity menurut hasil
perhitungan dengan menggunakan POM tidak membetileasii yang berupa
angka, karena adanya keterbatasan dari POM untpét daencari nilai dari
Upper boundersebut. Jadnfinity tersebut bukan berarti laba marjinalnya dapat
bertambah secara tidak terbatas, namun tetap sdrbapasan-batasan bagi laba

marjinal untuk dapat naik.
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Kendala Original Lower upper
value bound bound
Permintaan batik sutera 54 3.240 2.919 |5.802
Permintaan batik sutera 56 2.923 2.602 |5.485
Permintaan batik sutera timbul 2.883 2.562 | Infinity
Permintan batik sutera krep 2.475 2.154 | 5.037
Waktu penggambaran motif | 5.040.000 2.241.360 | Infinity
Waktu pencelupan warna 1.350.000 674.610 Infinity
Waktu pelunturan lilin/malan | 1.350.000 636.180 Infinity
Waktu pencucian 900.000 337.305 Infinity
Bahan baku kain sutera 22.400 17.276 23.042
Bahan baku pewarna 1.500 252,65 Infinity

Sumber: lampiran P

Dari tabel di atas, permintaan batik sutera 54 déeakurang hingga
sebesar 2.919 unit, batik sutera 56 sebesar 2.602batik tulis sutera timbul
sebesar 2.562 unit dan batik sutera krep sebe4@b.2Permintaan batik sutera
juga dapat bertambah yaitu batik sutera 54 sel&8aP unit, sutera 56 sebesar
5.485 unit dan batik sutera krep sebesar 5.037 unit

Waktu pembuatan batik tulis sutera pada tiap tabga dapat dikurangi
yaitu pada tahap penggambaran motif 2.241.360 tmeencelupan warna
674.610 menit, pelunturan malan/lilin 636.180 medhdin pencucian 337.305
menit.

Bahan baku kain sutera dan pewarna dapat berkuwmaitg kain sutera
sebanyak 17.276 meter dan pewarna sebanyak 258,6befkapi, kain juga dapat
bertambah sebesar 23.042 meter.

Upper boundpada batasan permintaan batik sutera timbul (tat1)
memberikan hasil

yanginfinity tidak berarti bahwa perusahaan dapat
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memperoleh permintaan batik sutera timbul secalaktterbatas, namun tetap
terdapat batasan-batasan karena permintaan pasarnaéngalami suatu titik
jenuh terhadap suatu barang. Hasilfinity ini diperoleh karena adaya
keterbatasan dari POM untuk menghitung batas asiskdndala permintaan
batik tulis sutera timbul.

Upper boundpada batasan-batasan waktu yang dibutuhkan dalasesr
pembuatan batik tulis (tabel 4.22) yang memberikasil Infinity juga tidak
berarti bahwa perusahaan dapat membuat batik daligjan waktu yang tidak
terbatas, karena adanya keterbatasan tenaga kaiadhri jumlah maupun
kemampuan tenaga kerja dalam membuat batik tutiselbet. Hasillnfinity
tersebut disebabkan karena adanya keterbatasarP@aii untuk mengetahui
batsa atas dari fungsi kendala waktu tiap tahapdand proses pembuatan batk
tulis.

Hasil Infinity pada batasan bahan baku pewarna yang ditampilkda p
POM juga disebabkan oleh adanya kerbatasan dari R@dbut. Hasilnfinity
pada batasan bahan pewarna tidak dapat dihitungademenggunakn POM
bukan berarti perusahaan dapat menyediakan bahamarmee dengan tidak
terbatas. Perusahaan tetap memilki batas-batantiertintuk dapat menambah
bahan pewarna sesuai dengan jumlah barang yanglgiaduksi.

Batas penambahan maupun pengurangan laba mapgmaiintaan, waktu
pembuatan, bahan kain dan zat pewarna pada prosdskpi sesuai dengan
perhitungan di atas tetap memberikan laba yangnaptbagi perusahaan. Jadi,
apabila suatu saat perusahaan mengalami kesuditam gpenyediaan bahan baku
kain ataupun zat warna, kurangnya permintaan aerslkmen, merosotnya harga
jual produk maupun adanya kendala proses prodplesiysahaan tetap dapat
memperoleh laba maksimal sesuai dengan perhitudgaatas. Begitu juga
sebaliknya, apabila suatu saat perusahaan mempdilsediaan bahan baku kain
ataupun zat warna lebih banyak, permintaan daswmen bertambah, harga jual

produk yang meningkat serta waktu yang dapat bédhmdalam proses
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produksi, perusahaan tetap dapat memperoleh lalg gitimal sesuai dengan
perhitungan di atas.

Laba marjinal yang diperoleh dari penambahan atggangan seperti
di atas akan tetap optimal, tetapi memberikan hl@thbinasi produk yang
berbeda sehingga menghasilkan laba yang berbedaspgspyai dengan tingkat
penambahan dan pengurangannnya.

Berdasarkan lampiran Q, kombinasi produk yang de&an dengan hasil
perhitunganlower boundadalah 1.170 unit batik tulis sutera krep, sedamgka
untuk batik tulis sutera yang lainnya tidak diprksiu Dengan kombinasi produk
seperti ini, maka perusahaan akan memperoleh kegenu sebesar
Rp.36.839.860,00.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

1.1Kesimpulan

Dari hasil analisa yang telah dilakukan, maka dajiarik kesimpulan

sebagai berikut:

1.

kombinasi produk Aeng Mas yang optimal pada taHi®v2adalah 3.240 unit
batik tulis sutera 54; 2.923 unit batik tulis sat&6; 2.562 unit batik tulis
sutera timbul dan 2.475 wunit batik tulis sutera pkrggang dapat
memaksimalkan laba sebesar Rp.243.507.700,00;

interval kapasitas dari kendala-kendala yang dipiabatik tulis Aeng Mas
tetapi tidak merubah kombinasi produksi telah optidlengan menggunakan
analisis sensitivitas adalah permintaan batik tsilitera 54 [2.919;5.802]; 56
[2.602;5.485]; timbul [2.562;0] dan krep [2.154;5.037]. Waktu proses
produksi pada tahap penggambaran motif [2.241.890pencelupan warna
[674.610; «]; pelunturan malam/lilin [636.18@5] dan pencucian [337.305;
o ]. Bahan kain sutera [17.276;23.042] dan zat peaf2h2,65;x];

interval laba marjinal (Rp) tiap produk tanpa metulkombinasi produk yang
telah optimal dengan menggunakan analisis senagivadalah batik tulis
sutera 54 [21.541,68 «]; batik tulis sutera 56 [21.541,68%]; batik tulis
sutera timbul [0 ; 21.650,24] dan batik tulis satkrep [21.541,68 ¢ ].

Keterangan: tanda« bukan berarti tidak terbatas, tetapi tidak dapdeteéksi

olehsoftwarePOM.

2.2Saran

1. Khusus untuk produk batik tulis sutera timbul, vokiproduksi yang optimal

sejumlah 22.562 unit tersebut belum memenuhi peéaam pasar sebesar

2.883 unit, sehingga terdapat selisih antara volgpmueluksi yang dengan
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permintaan pasar yang dapat dimanfaatkan untuk mmesta keuntungan.

Jadi, diharapakan Aeng Mas untuk dapat:

a. menambah jumlah tenaga kerja agar dapat menamhahe/@roduksi;

b. melatih keterampilan tenaga kerja, sehingga dapddksanakan kegiatan
produksi lebih cepat dengan mutu tetap baik;

c. menambah kapasitas bahan baku kain dan pewarnaggahdapat
meningkatkan jumlah barang produksi.

Selain menambah volume produksi sesuai dengan kasibproduk yang

optimal, Aeng Mas juga diharapkan untuk dapat melnge daerah

pemasaran, sehingga pemasukan Aeng Mas dapat rkatning

. bagi peneliti lain, diharapkan dapat melanjutkanghiéan ini yaitu adanya

suatu pembanding antara perhitungan laba maksimafjash perhitungan

perusahaan (sesuai kebijaksanaan perusahaan) dempgahitungan

menggunakan metode simpleks serta menggunakfiware yang mampu

menghitung batas-batas analisis sensitivitas seiteia
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