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1. Pendahuluan

ABSTRAK. Cokelat adalah makanan yang dibuat dari biji kakao, yaitu Theobroma Cacao. Biji kakao yang sudah
dipanen kemudian diolah untuk mencegah pembusukan yang dapat menurunkan kualitasnya. Saat ini, banyak pro-
dusen cokelat yang memproduksi berbagai varian produk cokelat. Setiap perusahaan produksi berusaha mencapai
keuntungan maksimal dengan biaya minimal. Masalah optimasi produksi dapat diatasi dengan menggunakan go-
al programming, metode yang digunakan untuk mengembangkan model matematika dari masalah optimasi yang
melibatkan banyak tujuan atau batasan. Dalam goal programming, setiap tujuan dinyatakan sebagai batasan tu-
juan. Metode goal programming melibatkan penentuan variabel keputusan, batasan tujuan, dan fungsi tujuan.
Penyelesaian masalah optimasi dengan metode goal programming dilakukan dengan bantuan perangkat lunak Li-
ngo. Perhitungan optimasi menggunakan perangkat lunak Lingo menunjukkan bahwa produksi setiap produk cokelat
telah mencapai optimal. Produksi setelah optimasi mencapai Rp. 10.380.000 per bulan, sedangkan biaya produksi
sebesar Rp. 10.500.000 per bulan sebelum optimasi. Ketersediaan bahan baku yang dibutuhkan setelah optimasi
mencapai 85 resep per bulan, sedangkan sebelum optimasi sebanyak 90 resep per bulan. Keuntungan yang diperoleh
Jjuga optimal, yaitu Rp. 4.267.000 dalam satu bulan.

ABSTRACT. Chocolate is a food made from cocoa beans, namely Theobroma Cacao. Cocoa beans harvested are
then processed to prevent rotting, which can reduce their quality. Currently, many chocolate manufacturers produce
various variants of chocolate products. Each production company tries to achieve maximum profits with minimal costs.
Production optimization problems can be addressed using objective programming, which is a method used to develop
mathematical models of optimization problems involving multiple objectives or constraints. In goal programming,
each goal is expressed as a goal constraint. Objective programming methods involve determining decision variables,
objective constraints, and objective functions. Optimization problems are solved using the objective programming
method with the help of Lingo software. Optimization calculations using Lingo software show that the production of
each chocolate product has reached optimality. Production after optimization reached Rp. 10,380,000 per month,
whereas production costs were only Rp. 10,500,000 per month before optimization. The availability of raw materials
needed after optimization reached 85 recipes per month, whereas it was 90 recipes per month before optimization.
The profit obtained is also optimal, namely Rp. 4,267,000 in one month.

This article is an open access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons
Attribution-NonComercial 4.0 International License. Editorial of EULER: Department of Mathematics, Uni-
versitas Negeri Gorontalo, Jin. Prof. Dr. Ing. B. J. Habibie, Bone Bolango 96554, Indonesia.

roduksi setiap varian, mengurangi biaya produksi, mengelola ke-

Jember adalah salah satu daerah penghasil cokelat di Indo-
nesia. Cokelat diproduksi dari biji kakao yang berasal dari tanam-
an kakao (Theobroma cacao). Setelah dipanen, biji kakao harus
segera diolah untuk mencegah penurunan kualitas dan pembu-
sukan. Salah satu produsen di Kabupaten Jember adalah UMKM
Afa Cokelat, yang berlokasi di Dusun Krajan Lor, Desa Rambigun-
dam, Kecamatan Rambipuji, Kabupaten Jember. Jumlah produksi
cokelat di UMKM Afa Cokelat ditentukan dengan memperkirakan
permintaan untuk setiap varian cokelat, berdasarkan penjualan
sebelumnya. Namun dengan cara “memperkirakan” tersebut di-
anggap kurang optimal, sedangkan sebagai produsen, UMKM Afa
Cokelat berusaha memenuhi permintaan cokelat dengan memp-
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tersediaan bahan baku, dan memaksimalkan keuntungan. Peme-
nuhan produksi setiap varian harus dioptimalkan, biaya produksi
harus diminimalkan, pengelolaan ketersediaan dan keuntungan
harus dimaksimalkan adalah beberapa hal yang terkait permasa-
lahan optimasi.

Masalah optimasi adalah masalah yang melibatkan pencari-
an nilai terbaik dari suatu fungsi tujuan, dengan satu tujuan me-
maksimalkan atau meminimalkan nilai tersebut. Goal program-
ming adalah teknik optimasi yang digunakan untuk menangani
masalah dengan beberapa tujuan. Setiap tujuan dinyatakan seba-
gai batasan (goal constraint) dengan mempertimbangkan penyim-
pangan dari setiap tujuan tersebut.Variabel deviasi digunakan un-
tuk mengukur seberapa jauh target dari tujuan yang diinginkan
dalam fungsi tujuan. Fungsi tujuan ini dimasukkan sebagai ba-
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tasan, dan hasil optimal diperoleh melalui proses formulasi dan
penyelesaian masalah [1-4].

Penelitian mengenai optimasi produksi menggunakan goal
programming telah dilakukan oleh banyak peneliti [5-15], dengan
objek yang berbeda seperti optimasi produksi roti, keripik sing-
kong, suwar suwir, peyek, produksi stainles steel, dan produksi
ban. Penelitian tersebut memperoleh hasil produksi yang optimal
sehingga keuntungan yang diperoleh sesuai dengan tujuan/target
serta meningkatkan kapasitas produksi. Penelitian lainnya yang
berkaitan dengan penjadwalan jam kerja utuk satpam, perawat
dan pegawai menggunakan goal programming juga memperoleh
hasil penjadwalan jam kerja yang optimal [16—18], sedangkan pe-
nelitian penerimaan mahasiswa kursus, biaya operasional, dan
keuntungan dengan goal programming memperoleh hasil waktu
dan biaya yang telah dioptimalkan sehingga didapatkan waktu
dan biaya yang optimal [19]. Metode goal programming juga te-
lah ditunjukkan mampu menghasilkan pendistribusian gas LPG
yang optimal [20].

Adanya penelitian terdahulu pada berbagai permasalahan
yang menggunakan goal programming menunjukkan hasil yang
optimal, maka penelitian ini berusaha menjawab permasalahan
yang dihadapi, dimana sebelumnya metode goal programming be-
lum pernah dilakukan pada UMKM Alfa Cokelat dalam merenca-
nakan produksi yang optimal. Hal tersebut akan berusaha dicapai
dengan mengoptimalkan produksi setiap varian, mengurangi bi-
aya produksi, mengelola ketersediaan bahan baku, dan memaksi-
malkan keuntungan dengan menggunakan metode goal program-
ming. Untuk dukungan pencapaian tujuan tersebut, peneliti akan
memanfaatkan perangkat lunak Lingo.

2. Metode

Pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh informasi
yang dibutuhkan dalam penelitian yang berlokasi di UMKM Afa
Cokelat. Data yang digunakan merupakan data primer yang di-
peroleh dari wawancara langsung. Data berupa jenis Cokelat Bar
yang terdiri dari Cokelat Original, Cokelat Edamame, Cokelat Ka-
cang, dan Cokelat Kopi. Cokelat Krispi atau biasa disebut Chocris
yang diproduksi terdiri dari Chocris Original dan Chocris for Slim.
Selain itu terdapat data biaya produksi, ketersediaan bahan baku,
dan keuntungan penjualan. Langkah-langkah penelitian diuraik-
an dalam poin-poin berikut ini.

2.1. Penentuan Variabel Keputusan

Variabel keputusan disimbolkan dengan x; dengan j =
1,2,...,6 yang artinya terdapat 6 variasi rasa cokelat yang dip-
roduksi sebagai berikut:

x1 : jumlah produksi Cokelat Original
xo : jumlah produksi Cokelat Edamame
x3 : jumlah produksi Cokelat Kacang
x4 : jumlah produksi Cokelat Kopi

x5 : jumlah produksi Chocris Original
x¢ : jumlah produksi Chocris for Slim.

2.2. Pendefinisian Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai untuk optimasi produksi cokelat
pada UMKM Afa Cokelat adalah: Jumlah produksi dari masing-
masing varian cokelat tidak kurang dari permintaan setiap bul-
an; Biaya produksi yang dibutuhkan tidak lebih dari sumber daya

yang tersedia dalam satu bulan; Ketersediaan bahan baku yang di-
butuhkan tidak lebih dari sumber daya yang tersedia dalam satu
bulan; dan Keuntungan dari produksi melebihi dari yang dipero-
leh dalam setiap bulan.

2.3. Formulasi Batasan Tujuan

Batasan tujuan diformulasikan berdasarkan tujuan-tujuan
yang ingin dicapai. Tujuan memaksimalkan produksi dinyatakan
pada pers. (1),

i +d; —df =b;, (1)
dengan
x; : jumlah produk ke-i yang diproduksi
b; : nilai target produk ke-i
d;r : variabel simpangan atas ke-i
d,; : variabel simpangan bawah ke-,

sedangkan tujuan meminimalkan biaya produksi, meminimalkan
ketersediaan bahan baku, dan memaksimalkan keuntungan, di-
nyatakan pada pers. (2),

Zaijxj + d; - dj = bl (2)
J
dengan
x; : variabel keputusan ke- j
a;; : koefisien variabel keputusan setiap ;.

2.4. Formulasi Fungsi Tujuan

Fungsi tujuan yang digunakan pada penelitian ini adalah ya-
itu fungsi tujuan meminimalkan yang dinyatakan pada pers. (3),

Z=Y (d; —df), z;>0;df >0;d; >0 3)

i=1
dengan
Z  : fungsi tujuan yang diminimalkan
i : banyaknya jenis produk (i = 1,2,...,m)
d;" : variabel simpangan atas ke-i
d,; : variabel simpangan bawah ke-:.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Input Data

Data produksi yang harus dipenuhi dalam satu bulan de-
ngan asumsi terdiri dari 30 hari disajikan pada Tabel 1.

Data pada Tabel 1 dipergunakan untuk penentuan dan per-
hitungan Formulasi Batasan dan Fungsi Tujuan yang selanjutnya
akan diselesaikan dengan batuan sofware Lingo.

3.2. Menentukan Variabel Keputusan

Variabel keputusan dalam penelitian ini mengidentifikasi
varian cokelat yang diproduksi, terdiri atas enam variabeli, se-
perti yang disebutkan pada subbab 2.1.

3.3.  Mendefinisikan Tujuan
Tujuan-tujuan yang harus dicapai dalam penelitian ini me-
rujuk pada Subbab 2.2, yaitu
1. Produksi minimal untuk masing-masing varian rasa dalam sa-
tu bulan adalah Cokelat Original 10 resep, Cokelat Edamame
14 resep, Cokelat Kacang 15 resep, Cokelat Kopi 15 resep,
Chocris Original 16 resep, dan Chocris for Slim 15 resep.
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Tabel 1. Data produksi

Jenis Cokelat

Kendala Cokelat Ori- Cokelat Eda- Cokelat Cokelat Kopi ~ Chocris Ori- Chocris  for Data Satu Bulan
ginal mame Kacang ginal Sslim

Jumlah  Pro- 10 14 15 15 16 15 -

duksi (resep)

Biaya Produksi Rp. 115.000 Rp. 110.000 Rp. 115.000 Rp. 110.000  Rp. 145.000 Rp. 133.000  Rp. 10.500.000

(resep)

Ketersediaan 1 1 1 1 1 1 90

Bahan Baku

Keuntungan Rp. 46.000  Rp. 48.000  Rp. 49.000  Rp. 49.000  Rp. 52500  Rp. 55.000  Rp. 4.267.000

(resep)

2. Total biaya produksi dalam satu bulan tidak boleh melebihi
Rp 10.500.000.

3. Ketersediaan bahan baku dalam satu bulan harus mencukupi
untuk memproduksi maksimal 90 resep.

4. Keuntungan minimal yang harus dicapai dalam satu bulan
adalah sebesar Rp 4.267.000.

3.4.  Menentukan Formulasi Batasan dan Fungsi Tujuan

Penentuan formulasi batasan ditentukan menggunakan
pers. (1) dan pers. (2), sedangkan fungsi tujuan ditentukan meng-
gunakan pers. (3). Hal tersebut menghasilkan fungsi tujuan me-
minimalkan

Z=dy +dy +d3 +dy +ds5 +dg +df +df +dg
dengan kendala
ry+d —df = 10
Ty +dy —di = 14
x3+dy —df = 15
x4 +dy —df = 15
x5 +dy — d;‘ = 16
z6 +dg —df = 15
1152, 4+ 11029 + 11525 + 11024+
14525 + 133z6 + d7 — di = 10500
Ty 4o+ 3 + 24+ 15+ 16 +dg —df = 90
46x1 + 48x5 + 4923 + 4924+

52,525 + 556 + dy — df = 4267

Formulasi batasan dan fungsi tujuan selanjutnya dimasukk-
an ke dalam worksheet perangkat lunak Lingo [21]. Dalam sin-
taks metode goal programming di Lingo, digunakan fungsi MIN
karena tujuannya adalah untuk meminimalkan. Variabel deviasi,
yang menunjukkan penyimpangan dari target, direpresentasik-
an dengan menggunakan angka 1 untuk penyimpangan negatif
dan angka 2 untuk penyimpangan positif. Sebagai contoh mi-
salnya pada d; dituliskan menjadi d; dan d; dituliskan menja-
di dy2, begitupun selanjutnya. Setelah menuliskan fungsi tujuan
dan kendala goal programming, langkah tersebut diakhiri dengan
perintah “end”. Secara visual, langkah ini ditampilkan pada Gam-
bar 1.

Gambar 1, menunjukkan formulasi batasan dan fungsi tuju-
an dari permasalahan yang akan diselesaikan. Tahap selanjutnya

-
Lingo Model - PROGRAM_ELA ANDORA_201810101067

Min = dl1+d21+d31+d41+d51+d61+d72+d82+d91;

1*x1+d11-d12=10;

1*x2+d21-d22=14;

1*x3+d31-d32=15;

1*%x4+d41-d42=15;

1*x5+d51-d52=16;

1*x6+d61-dé62=15;

115*x1+110*%x2+115*%x3+110*%x4+145*x5+133*x6+d71-d72=10500;

X1+x2+%x3+x4+x5+x6+d81-d82=90;

46*xX1+48*x2+49*x3+49*x4+52.5*x5+55*x6+d91-d92=4267;

END

Gambar 1. Formulasi goal programming

klik tab solve dan pilih solve sehingga muncul status solver Lingo
untuk menampilkan hasil yang telah optimal, seperti ditunjukkan
pada Gambar 2.

| Lingo 20.0 Solver Status [PROGRAM_ELA ANDORA_201810101067] x
Solver Status “ariables
Model Class: 1P Total: 24
Nonlinear: 0
State: Global Opt Integers: o
gbisciee: w Constraints
Infeasibility: 1.77636e—15 Total: 10
Nonlinear: 0
Iterations: Lz
Nonzeros
Extended Solver Status Total: 51
Nonlinear: o
Solver Type:
Best Obj: Generator Memory Used (K]
Obj Bound: 27
Steps: Elapsed Runtime [hh:mm:ss)
Sctive: 00:00:00
Update Interval: |2 | Close |

Gambar 2. Lingo solver status

Gambar 2 menampilkan hasil optimasi dari formulasi yang
telah ditulis sebelumnya. Tahap terakhir adalah menampilkan ba-
gian solutions report, seperti pada Gambar 3.

Gambar 3 menunjukkan bagian solution reports, yang me-
munculkan hasil optimasi dari setiap variabel serta banyaknya ite-
rasi untuk memperoleh hasil optimal. Rekapitulasi hasil optimasi
yang diperoleh menggunakan software Lingo disajikan pada Tabel
2.

Berdasarkan Tabel 2, diperoleh hasil yang optimal dengan
penjelasan sebagai berikut:

1. Tujuan memaksimalkan jumlah produksi masing-masing va-
rian cokelat terpenuhi, dikarenakan nilai simpangan ba-
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000000 ©.000000
000000 0 .000000

Gambar 3. Solution reports

Tabel 2. Rekapitulasi hasil optimasi

Kendala (z) Sasaran d; dl  Keterangan
Jumlah produksi Cokelat Original 1 10 0 0 Terpenuhi
Jumlah produksi Cokelat Edamame 2 14 0 0 Terpenuhi
Jumlah produksi Cokelat Kacang 3 15 0 0 Terpenuhi
Jumlah produksi Cokelat Kopi 4 16 0 0 Terpenuhi
Jumlah produksi Chocris Original 5 15 0 0 Terpenuhi
Jumlah produksi Cchocris for Slim 6 15 0 0 Terpenuhi
Meminimalkan biaya produksi 7 10.500.000 120.000 O Terpenuhi
Meminimalkan ketersediaan bahan baku 8 90 5 0 Terpenuhi
Memaksimalkan keuntungan 9 4.267.000 0 0 Terpenuhi

wah masing-masing produk (d; ) dan nilai simpangan atas
masing-masing produk (d;") bernilai nol. Hal tersebut me-
nunjukkan bahwa tidak ada perubahan produksi jumlah pro-
duksi cokelat dalam satu bulan. Jumlah produksi UMKM Afa
Cokelat dalam satu bulan tetap sama, yaitu memproduksi
Cokelat Original sebanyak 10 resep, Coklat Edamame seba-
nyak 14 resep, Cokelat Kacang sebanyak 15 resep, Cokelat
Kopi sebanyak 15 resep, Chocris Original sebanyak 16 resep,
dan Chocris for Slim sebanyak 15 resep.

. Tujuan meminimalkan biaya produksi dalam satu bulan ter-
penuhi dikarenakan nilai simpangan atas di = 0, sedangk-
an nilai simpangan bawah d. = 120.000 menunjukkan bah-
wa terdapat pengurangan biaya produksi cokelat dalam sa-
tu bulan sebesar Rp 120.000. Sehingga biaya produksi yang
dibutuhkan dalam satu bulan dapat diminimalkan dari Rp
10.500.000/bulan menjadi Rp 10.380.000/bulan.

3. Tujuan meminimalkan ketersediaaan bahan baku dalam satu
bulan terpenuhi dikarenakan tidak terdapat nilai simpangan
atas dg = 0, sedangkan nilai simpangan bawah dg = 5 me-
nunjukkan bahwa terdapat pengurangan bahan baku coke-
lat dalam satu bulan yaitu sebanyak 5 resep. Sehingga bahan
baku yang dibutuhkan dalam satu bulan dapat diminimalkan
dari 90 resep/bulan menjadi 85 resep/bulan.

4. Tujuan memaksimalkan keuntungan terpenuhi dikarenakan

nilai simpangan bawah dy = 0 dan nilai dari simpangan atas
dg = 0. Hal tersebut menunjukkan bahwa tidak ada peru-
bahan keuntungan yang diperoleh dalam satu bulan. Keun-
tungan produksi dalam satu bulan tetap sama, yaitu sebesar
Rp 4.267.000/bulan.

4. Kesimpulan

Hasil penelitian pada Produksi cokelat yang dilakukan oleh
UMKM Afa Cokelat dapat dioptimalkan dengan menerapkan me-
tode goal programming. Keuntungan produksi yang diperoleh te-
lah optimal yaitu sebesar Rp. 4.267.000/bulan, yang ditunjukkan
dengan tidak adanya penyimpangan pada tujuan memaksimalk-
an keuntungan. Meskipun begitu biaya produksi dapat dimini-
malkan sebesar Rp. 10.380.000/bulan, sedangkan pada kondisi
sebelumnya biaya produksi sebesar Rp 10.500.000/bulan. Keter-
sediaan bahan baku yang dibutuhkan dalam satu bulan dapat di-
minimalkan dari 90 resep/bulan menjadi 85 resep/bulan.
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