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PENGOPTIMALAN JUMLAH PRODUKSI MENGGUNAKAN SEPARABLE
PROGRAMMING PADA YR96 ELIQUID

Ridwan Kadarisman
13660040

Program Studi Tenik Industri Fakultas Sains dan Teknologi

Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta

ABSTRAK

Optimasi adalah salah satu disiplin ilmu dalam matematika yang fokus untuk
mendapatkan nilai minimun atau maksimum secara sistematis dari suatu fungsi, peluang,
maupun pencarian nilai lainnya dalam berbagai kasus. Permasalahan optimasi banyak
diterapkan dalam kehidupan nyata, tidak terkecuali dalam bidang industri. Penelitian ini
bertujuan untuk mendeskripsikan langkah penyelesaian masalah pemrograman nonlinear
dan penerapannya dalam penetapan jumlah produksi optimal pada produk liquid vapor
di YR96 ELIQUID dengan pendekatan separable programming menggunakan formulasi
lambda sehingga mampu memperoleh keuntungan yang maksimum. Separable
Programming merupakan salah satu metode dalam penyelesaian pemrograman
nonlinear dengan cara mentransformasikan bentuk fungsi nonlinear menjadi fungsi-
fungsi linear. Selanjutnya, masalah separable programming diselesaikan dengan
hampiran fungsi linear sepotong — sepotong (piecewise linear function) menggunakan
formulasi lambda (4). Selanjutnya, hasil dari separable programming yang telah
berbentuk linear akan diselesaikan menggunakan software LINGO. Permasalahan yang
dibahas yaitu memaksimumkan jumlah produksi supaya mencapai keuntungan maksimal
berdasarkan kendala yang diperoleh dari keterangan dan data produksi selama satu
tahun sebelumnya. Hasil perhitungan yang diperoleh yaitu peningkatan jumlah produksi
sebanyak 121 botol atau sebesar 32,53% dengan keuntungan yang diperoleh meningkat
sebanyak Rp 3.268.579,69 atau sebesar 22,59%.

Kata Kunci: Perencanaan Produksi, Separable Programming, Formulasi Lambda

Xiv



BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Seiring perkembangan ekonomi, manusia ingin melakukan usaha yang
mampu menghasilkan keuntungan maksimal dengan modal minimal. Hal
tersebut yang mendasari berkembangnya ilmu optimasi. Optimasi dapat
didefinisikan sebagai proses menemukan kondisi dimanafungsi mencapai
nilai maksimum atau minimum (Rao, 2009). Terdapat dua bentuk optimasi,
yaitu fungsi dengan kendala dan fungsi tanpa kendala (Susanta,1994).
Optimasi fungsi dengan kendala lebih sering ditemukan dalam masalah
kehidupan sehari-hari yang mensyaratkan beberapa kondisi untuk diperoleh
suatu solusi optimal.

Berbagai permasalahan optimasi dapat diselesaikan dengan
pemrograman linear ataupun nonlinear. Seiring dengan perkembangan jaman,
maka permasalahan yang dihadapi manusia seringkali merupakan masalah
nonlinear. Suatu permasalahan optimasi disebut nonlinear jika fungsi tujuan
dan kendalanya mempunyai bentuk nonlinear pada salah satu atau keduanya.
Bentuk masalah nonlinear dapat diselesaikan dengan beberapa cara,
diantaranya Lagrange multiplier, pendekatan kondisi Karush-Kuhn-Tucker,
quadratic programming, separable programming.

Separable programming merupakan suatu pendekatan yang digunakan
dalam masalah pemrograman nonlinear dengan mentransformasi bentuk

nonlinear menjadi bentuk linear yang hanya memuat satu variabel. Separable



programming berkaitan dengan penjumlahan fungsi yang berbentuk
nonlinear, yang selanjutnya dipisahkan menjadi fungsi dengan satu variabel.
Separable programming dapat diselesaikan dengan hampiran piecewise
linear function (fungsi linear sepotong-sepotong) pada setiap fungsi tujuan
dan fungsi kendalanya, selain itu dapat juga menggunakan metode lain seperti
metode cutting plane, pemrograman dinamikdan lain-lain. Keakuratan
hampiran fungsi linear sepotong-sepotong dipengaruhi oleh banyaknya titik
partisi/titik kisi. Pada dasarnya, titik partisi/titik kisi merupakan titik yang
membagi sesuatu menjadi bagian yang sekecil mungkin. Jika titik kisi
bertambah, maka variabel pada masalah hampiran pemrograman linear akan
bertambah (Bazaraa, 2006).

Model untuk menformulasikan hampiran fungsi linear sepotong-
sepotong ada 2 cara, yaitu dengan formulasi lambda dan formulasi delta
(Bazaraa, 2006). Perbedaan antara formulasi lambda dan formulasi delta
berada pada titik kisi. Formulasi delta merupakan formulasi hampiran untuk
setiap interval di antara titik kisi dengan menggunakan variabel 8, sedangkan
formulasi lambda merupakan formulasi hampiran untuk setiap titik Kisi
dengan menggunakan variabel A. Beberapa penelitian mengenai separable
programming pernah dibahas oleh Budi Marpaung (2012), Rini Nurcahyani
(2014), Lina Febriani (2015), Puji Rahayu (2016) serta Asep Indriana dan
Eminugroho Ratna Sari (2017). Dalam penelitian Budi Marpaung (2012)
membahas tentang perbandingan pendekatan separable programming dengan

the Karush-Kuhn-Tucker conditions dalam pemecahan masalah nonlinear



yang menyimpulkan bahwa keduanya dapat memberikan solusi optimal yang
sama dan hasilnya akan semakin baik jika jumlah titik kisinya ditambah. Rini
Nurcahyani (2014) diaplikasikan dalam masalah nyata investasi saham, yaitu
membahas tentang penyelesaian masalah nonlinear menggunakan separable
programming pada portofolio optimal. Lina Febriani (2015) melakukan
penelitian yang membahas tentang pemrograman nonlinear dan penerapannya
dalam penetapan jumlah produksi optimal bakpia di Bakpia Eny dengan
pendekatan separable programming menggunakan formulasi delta dan
formulasi lambda. Puji Rahayu (2016) membahas mengenai pembentukan
model portofolio nonlinear pada investasi saham. Sedangkan penelitian Asep
Indriana dan Eminugroho Ratna Sari (2017) menghasilkan bentuk model
matematika dalam pengoptimalan biaya produksi Tempe Murni selama satu
bulan dengan pendekatan separable programming.

Selain diaplikasikan dalam permasalahan — permasalahan investasi
saham, separable programming juga dapat diaplikasikan dalam masalah
optimasi produksi suatu perusahaan. Misalnya pengoptimalan produksi e-
liqguid vapor. Vapor atau yang dikenal sebagai rokok elektronik kini
merupakan sebuah pilihan sebagai pengganti rokok oleh sebagian perokok.
Bahkan vapor telah menjadi sebuah gaya hidup baru bagi pencinta lifestyle di
berbagai kota besar di Indonesia bahkan dunia. Pada dasarnya vapor itu
adalah penguapan dari cairan yang diteteskan pada kapas yang dipanaskan

oleh listrik. Lilitan kawat yang dialiri oleh listrik menghasilkan panas yang



memanaskan liquid sehingga menghasilkan uap air yang akan memberikan
sensasi seperti merokok.

Benda yang utama dalam vaping (vapor adalah nama alatnya, vaping
adalah kegiatan melakukan vapor) ini sebetulnya adalah cairannya. YR96 E-
Liquid merupakan salah satu UKM yang bergerak dalam produksi liquid
(cairan) dari vapor. Cairan dari vapor ini merupakan campuran dari PG + VG
+ beberapa perasa yang bahannya tak beda dengan perasa kue. Rasa dari
liquid umumnya dapat dibagi menjadi 3, yaitu rasa buah yang seperti buah-
buahan, rasa cream seperti kopi, tiramisu, cake dan rasa tembakau. dari 3
jenis tersebut bisa didapat ratusan variasi rasa. Pembuatan liquid ini tidak
serta merta tinggal campur dan langsung jadi. Karena dibutuhkan waktu dan
kesabaran dalam meramunya, setelah melakukan mixing, untuk mendapatkan
hasil optimal dilakukan proses mengendapkan dan mengeluarkan oksigen dari
liquid dan menyimpan liquid di tempat yang gelap, terhindar dari cahaya
selama beberapa minggu agar didapat rasa yang sempurna.

Pembuat liquid ini bisa digolongkan sebagai seorang juru masak,
karena dari racikannya rasa yang enak dari vaping akan didapat. Bahkan
profesi tukang campur ini dapat menjadi tambahan penghasilan dengan
menjual hasil racikannya.

Karena menjadi salah satu bentuk life style yang mana jumlah produksi
yang tidak menetap serta gaya hidup manusia yang cenderung berubah-ubah,

maka permasalahan pun muncul dari UKM YR96 E-Liquid. Salah satu



1.2.

1.3.

1.4.

bentuk permasalahan tersebut yaitu bagaimana menetapkan jumlah produksi
e-liquid agar dapat optimum.

Skripsi ini membahas langkah menyelesaikan masalah pemrograman
nonlinear dan penerapannya dalam penetapan jumlah produksi optimal e-
ligiud di YR96 E-Liquid dengan pendekatan separable programming
menggunakan formulasi lambda. Untuk memudahkan proses pencarian solusi
optimal pada separable programming digunakan software LINGO.

Batasan Masalah

Batasan masalah diperlukan untuk menjaga agar topik yang dibahas
tetap berada dalam tema. Penulisan skripsi ini membahas langkah
menyelesaikan masalah pemrograman nonlinear dan penerapannya dalam
penetapan jumlah produksi optimal e-ligiud di YR96 E-Liquid untuk bulan
berikutnya dengan pendekatan separable programming menggunakan
formulasi lambda.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan pembatasan masalah diatas dapat
ditentukan rumusan masalah adalah bagaimana menerapkan masalah
pemrograman nonlinear dalam penetapan jumlah produksi optimal e-ligiud di
YR96 E-Liquid dengan pendekatan separable programming menggunakan
formulasi lambda?

Tujuan Penelitian
Sesuai dengan rumusan masalah diatas maka tujuan dari penulisan

skripsi adalah sebagai berikut:



1. Mendeskripsikan langkah menyelesaikan masalah pemrograman nonlinear
dengan pendekatan separable programming menggunakan formulasi
lambda.

2. Menerapkan masalah pemrograman nonlinear dalam penetapan jumlah
produksi optimal e-ligiud di YR96 E-Liquid dengan pendekatan separable
programming menggunakan formulasi lambda.

1.5. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah

1. Bagi Penulis
a. Menambah pengetahuan penulis mengenai penyelesaian masalah

pemrograman nonlinear pada penetapan jumlah produksi optimal
dengan pendekatan separable programming menggunakan formulasi
lambda.

b. Menambah pengetahuan penulis mengenai langkah penyelesaian
masalah pemrograman nonlinear pada penetapan jumlah produksi
optimal dengan pendekatan separable programming menggunakan
formulasi lambda.

2. Bagi Jurusan Teknik Industri

Menambah pengetahuan dan referensi untuk penyelesaian masalah
pemrograman nonlinear pada penetapan jumlah produksi optimal dengan

pendekatan separable programming menggunakan formulasi lambda.



3. Bagi Pembaca
Memberikan metode alternatif bagi pembaca untuk menyelesaikan
masalah pemrograman nonlinear pada pengoptimalan jumlah produksi
dengan pendekatan separable programming menggunakan formulasi
lambda.
4. Bagi YR96 E-Liquid
Menambah pengetahuan dalam menentukan jumlah barang yang
akan diproduksi agar optimal dengan biaya yang minimum dengan

pendekatan separable programming menggunakan formulasi lambda.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka
dapat ditarik kesimpulan — kesimpulannya antara lain sebagai berikut:

1. Berdasarkan hasil analisis pengolahan data menggunakan pendekatan
Separable Programming guna memaksimalkan keuntungan perusahaan
dan memaksimalkan jumlah produksi pada produksi liquid vapor di YR96
ELIQUID maka diperoleh kombinasi produk yang semestinya diproduksi
sebagai berikut:

a. Varian Fake Durian sebanyak 210 botol.

b. Varian The Night King sebanyak 120 botol.
c. Varian Fake Choco sebanyak 89 botol.

d. Varian Scoop sebanyak 74 botol.

2. Hasil dari kombinasi jumlah produksi liquid vapor di atas mampu
memperoleh keuntungan maksimum yaitu sebesar Rp 17.739.379,69 yang
sebelum  menggunakan  Separable  Programming sebesar Rp
14.470.800,00.

3. Dengan total biaya produksi yang sama yang dikeluarkan oleh YR96
ELIQUID vyaitu sebesar Rp 17.931.200,00, perhitungan menggunakan
Separable Programming mampu menaikkan keuntungan yang didapat

sebesar Rp 3.268.579,69 atau sebesar 22,59 % dari keuntungan
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sebelumnya dengan kenaikan produk sebanyak 121 botol atau sebesar
32,53 %.
5.2. Saran
Penulisan skripsi ini hanya sebatas menyelesaikan pemrograman
nonlinear yang mempunyai fungsi tujuan nonlinear dan fungsi kendala linear
pada penetapan jumlah produksi liquid vapor yang optimal menggunakan
pendekatan separable programming dengan formulasi lambda. Bagi pembaca
yang ingin mengembangkan lebih lanjut tentang separable programming
dapat membahasnya dengan menambahkan formulasi delta untuk menghitung
hasil dari Separable Programming atau menggunakan metode ini ke dalam
masalah pemrograman nonlinear yang mempunyai fungsi tujuan nonlinear

dan fungsi kendala nonlinear.
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Lampiran 2

Tabel Nilai Fungsi Titik Kisi

fi(op) = 0:37‘12

fz (xvz) = _362,83x22

0 1149018,6 | 2298577,2 | 34486758 | 45993144 | 5750493 | 69022116 | 8054470,2
+ 38291,62x,
G110601) 0 30 60 90 120 150 180 210
Ga1(Xp1) 0 0 0 0 0 0 0 0
Ga1(%p1) 0 0 0 0 0 0 0 0
Ga1 (Xp1) 0 0 0 0 0 0 0 0

fa(xp4) = 66,07x,2

0 23921388 | 4131183,6 | 52171344 | 56499912 | 5429754 | 4556422,8 | 30299976
+90622,86x,
911 (Xp1) 0 0 0 0 0 0 0 0
921 (pr) 0 30 60 90 120 150 180 210
931(xp1) 0 0 0 0 0 0 0 0
Ga1(xp1) 0 0 0 0 0 0 0 0
@g"éfg%;}gﬁ”"%"f 0 -1316342,4 | - 2335792,8 | - 3058351,2 | - 3484017,6 | - 3612792 | - 34446744 | - 29796648
, 3
911 (%1) 0 0 0 0 0 0 0 0
921 (1) 0 0 0 0 0 0 0 0
931 (1) 0 30 60 90 120 150 180 210
911 (1) 0 0 0 0 0 0 0 0

382,05, 1 5509106,45 | 850910645 | 784008095 | 728998145 | 6858307,95 | 654656045 | 6353238,95 | 627884345 | 632337395
G11(1) 0 0 0 0 0 0 0 0
Ga1(Xp1) 0 0 0 0 0 0 0 0
Ga1(Xp1) 0 0 0 0 0 0 0 0
Gar (1) 0 30 60 90 120 150 180 210




Lampiran 3

Input Data Pada LINGO

Linde Model - Lingo max1
MAX 0OR1 + 1149018.6R2 + 2298577.2A3 + 3448675.8R4 + 4599314.4A45 + 575049306 + 6902211.6A7 + 8054470.2A8 +
0Bl + 2392138.8B2 + 4131183.6B3 + 5217134.4B4 + 5649991.2BS5 + 54239754B6 + 4556422.8B7 + 3029997.6BE8 +
0C1 - 1316342.4C2 - 2335792.8C3 - 305B8351.2C4 - 3484017.6C5 - 3612792C6 - 34444674.4C7T - 2979664.8C8 +
8509106.45D1 + T7840080.9%5D2 + T289981.45D3 + 6858807.95D4 + 6546560.45D5 + 6353238.95D6 + 6£278843.45D7 + 6323373.95D8

5T
0Al + 30AZ + 60A3 + 90A4 + 120A5 + 15046 + 180AT + 210AR8 + 0Bl + 0B2 + 0B3 + 0B4 + 0B5> + 0B6 + 0BT + O0BE +
OC1 + 0C2 + 0OC3 + 0C4 + OC5 + 0Ceé + OCT + OC8 + 0OD1 + OD2 + OD3 + 0OD4 + OD5 + OD6 + OD7 + OD8& >»= 133

0Al1 + 0AZ + 0OA3 + 0R4 + OAS + 0RA6 + 0OAT + OA8 + 0Bl + 30B2 + 60B3 + 90B4 + 120B5 + 150B6 + 180B7 + 210BS8 +
OC1 + 0C2 + 0OC3 + 0C4 + OC5 + 0C&é + OC7 + OC8 + 0D1 + OD2 + OD3 + 0OD4 + ODS + OD6 + ODT + ODE >= T4

0Al + OAZ + OA3Z + ORA4 + OAS + OA€ + OAT + OAE + OBl + OB2 + OB3 + 0B4 + 0BS5S + 0B&6 + 0BT + 0BE +
0Cl1 + 30C2 + e0C3 + 90C4 + 120C5 + 150Ce + 180C7T + 210C8 + 0D1 + OD2 + OD3 + 0OD4 + OD5 + OD& + OD7 + ODE >= EBS

0Al + ORAZ + OA3Z + ORA4 + OAS + OA€ + OAT + OAE + OBl + OB2 + OB3 + 0B4 + 0BS5S + 0B& + 0BT + 0BE +
0Cl1 + 0C2 + 0C3 + 0C4 + OC5 + 0Ce + OCT + OCE + 0Dl + 30D2 + &0D3 + S0D4 + 120D5 + 150D6 + 180D7 + 210DE >= T4

Al + A2 + B3 + A4 + A5 + R6 + BT + RSB
Bl + B2 + B3 + B4 + BS + B6 + BT + B8
Cl +C2 +C3 +C4+C5+Ca + CT + C8
D1 + D2 + D3 + 04 + D5 + D6 + DT + D8
END
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