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ABSTRAK. Paper ini bertujuan untuk menganalisa masalah perencanaan padatkisbarang.
Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam masalah peaamcaroduksi yaitu berapa jumlah
barang yang harus diproduksi, berapa ongkos produksi yang harusdikeluberapa laba yang
ingin diperoleh, dan berapa besar sumber daya atau budagetiigediakan. Perusahaan berusaha
memenuhi jumlah permintaan konsumen salah satunya dengan mengkablume
produksinya. Peningkatan tersebut tentunya akan diikuti bigyaduksi besar yang harus
perusahaan tekan seminimal mungkin sehingga menghasilkalydagamaksimal. Di sisi lain,
perusahaan berusaha memaksimalkan sumber daya atau budgetasébalggda sumber daya
yang tersisa. Berkaitan dengan masalah tersebut yandliknenjuan lebih dari satu, dibentuk
model program linear multi objektif De Novo. Model ini disnsdengan harapan kendala sumber
daya tidak menghasilkan sisa. Dalam menyelesaikan modetigunakan pendekatagoal
programming. Pendekatan dasar dayoal programming adalah untuk menetapkan suatu tujuan
yang dinyatakan dengan angka tertentu untuk setiap tujuanmengkan suatu fungsi tujuan, dan
kemudian mencari penyelesaian dengan meminimumkan jumlah pEmgaN-penyimpangan
dari fungsi tujuan. Selanjutnya, diberikan contoh penerapan rodgeda perencanaan produksi
suatu barang.

Kata kunci: perencanaaan produksi, program linear multi objektif De Novo, goal programming.

1. Pendahuluan

Dalam persaingan usaha, suatu perusahaan berusalkaniendapatkan
laba yang maksimal. Jumlah permintaan pasar yangingiat mendorong
perusahaan untuk melakukan antisipasi terhadapiman tersebut, sehingga
dapat memuaskan konsumen. Salah satu cara antigigag bisa dilakukan
adalah dengan meningkatkan kapasitas produksipsi@ncanaan produksi yang
optimal. Dalam Nasution [1] perencanaan produksilad perencanaan dan
pengorganisasian sebelumnya mengenai orang, batesin dan peralatan lain

serta modal yang diperlukan untuk memproduksi lgarpada suatu periode
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tertentu di masa depan sesuai dengan yang dipemkiratau diramalkan.
Perencanaan produksi meliputi biaya produksi yakglaarkan harus seminimal
mungkin dengan tujuan memperoleh laba yang maksiaralkapasitas produksi
terpenuhi.

Zeleny [2] telah mengembangkan model De Novo demgls objektif
menjadi multi objektif. Selain itu Fiala [3] dalapenelitiannya mengembangkan
model program linear multi objektif De Novo. Modehi dibuat untuk
mendapatkan sistem yang optimal dengan membentuba&le himpunan layak.
Selanjutnya Dwi, dkk[4] telah menggunakan pendekgtal programming untuk
menyelesaikan masalah program linear multi tujiamelitian Nurullah [5] telah
mengembangkan metodeal programming untuk menyelesaikan model program
linear multi objektif De Novo. Paper akan membahagngenai analisa
pendekatargoal programming untuk menyelesaikan model program linear multi
objektif dan menerapkannya pada perencanaaan miodulktu barang. Model
yang terbentuk menggunakan pendek&@aal Programming sehingga dihasilkan
persentase penyimpangan/deviasi nilai fungsi tujigahadap nilai solusi ideal.
Pada penelitian ini digunakan data dari perusallaag memproduksi roti dengan

empat kombinasi produk.

2. Model Matematis

Dalam kehidupan nyata banyak permasalahan yang tdapa
diselesaikan menggunakan model matematis. Prosege[®saian masalah
tersebut dikenal dengan nama pemodelan matemalikéam pemodelan
matematika dipelajari terdapat tahaap-tahap yastgsiatis. Karena kondisi
real yang kompleks maka beberapa asumsi perlu dirasehingga model
matematis yang terbentuk dapat diselesaikan detgjsih mudah. Namun
demikian, asumsi model yang dibuat sebaiknya dimalisir supaya solusi
yang didapat mendekati permasalahan nyata. Berbagaiel matematis
yang dapat dipakai salah satunya adalah programadinBanyak sekali
masalah nyata yang dapat diselesaikan dengan prnodireear. Masalah
yang membutuhkan jawaban optimal (maksimal atauinmf) dapat

menggunakan model program linear.
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Masalah program linear memiliki satu fungsi tujuaisingle
objective) atau banyak fungsi tujuamqlti objective). Pada kenyataannya,
permasalahan nyata kadang memiliki fungsi tujudmhedari satu, dalam
kasus ini dibahas permasalahan yang memiliki futgjsian lebih dari satu.
Selain itu, beberapa fungsi tujuan yang ada bash g$aling bertentangan
misalnya memaksimumkan laba dan meminimumkan jamblg. Oleh
karena itu diperlukan model program linear multijekif. Selanjutnya,
perlu adanya perluasan model yang dibentuk untuknyekesaikan
permasalahan yang melibatkan ketersediaan budgenhg yaakan
dimaksimalkan sehingga tidak menimbulkaan sisa.aahal ini dibentuk
model yang baru yakni model program linear multijekbif De Novo.
Model ini merupakan perluasan dari model programmedr yang
menyertakan kendala budget sehingga diharapkark @d kendala yang
tersisa. Adapun bentuk model program linear mulbje&tif De Novo

sebagai berikut:

Memaksimumkarz, =C'x

Meminimumkan W, = C*x
dengan kendala:
Ax-b<0

pb<B
)

x=0

dimanaClx:chjxj  k=1,2,...] dansz:ZCq.xj ,s=1,2,...r. Matriks
=1 j=1

AOR™ | pOR™, bOR"™ danB jumlah budget.
Dari hubungan pertidaksamapfx < pb < B sehingga model (1) dapat ditulis
sebagai:
Memaksimumkarz, = C'x
Meminimumkan W, = C*x
dengan kendala:
VX< B

x=0

(2)
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dengan:zZ, =(Z,,2,,...,Z,)

W, = W, W,,..., W)

V=\,V,,..V,)=pAOR".
Permasalahan model (2) diselesaikan dengan metqdenieasi multi
kriteria yakni mencari solusi untuk setiap fungsjuan sehingga diperoleh
z =(Z,,Z,,...,Z ) danW, = (W W, ,....W ).

Oleh karena diperoleh solusi optimum yang berbedtulu masing-
masing fungsi tujuan maka perlu dicapai suatu ndgi dan W, sesuai
dengan budget yang diberikan. Selanjutnya, solusidan b diperoleh
dengan menyelesaikan model berikut:

MeminimumkanVx
dengan kendala:

C'x=2Z7’

3)

C?x=W,

x=0.

Menyelesaikan model (3) ekuivalen dengan meminimamkbudget
sehingga diperolehB™. Nilai B" yang melebihi budgetB kemudian
diselesaikan dengawptimum-path ratio yakni

=B

B (4)
Solusi akhir diperoleh menggunakan formula:
x=rx,b=rb,Z=rz, danW =rW,.
(5)

Metode penyelesaian model program linear multi ktifeDe Novo
dengan telah digunakan oleh Zeleny[2]. Selanjutng&kembangkan
pendekatanGoal Programming untuk menyelesaikaan masalah program
linear multi objektif De Novo [5].Goal programming merupakan perluasan
dari program linearlinear programming) untuk mencapai tujuan atau sasaran
yang diinginkan. Pendekatan dasar dgoal programming adalah untuk
menetapkan suatu tujuan yang dinyatakan denganaatggientu untuk setiap

tujuan, merumuskan suatu fungsi tujuan, dan kemudigncari penyelesaian
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dengan meminimumkan jumlah (tertimbang) penyimpafgenyimpangan dari
fungsi tujuan [6].

Menurut Li dan Lee dalam Nurullah [5], digunakarusoideal positif
dan solusi ideal negatif untuk pendekataBoal Programming dalam
menyelesaikan program linear multi objektif De Noyakni:

Solusi positif ideal sebagai berikut:

1 ={z,..z W W

(6)
denganZ = maksZz, danWs'= min Ws.
Solusi negatif ideal sebagai berikut:
- ={z; L w L w
(7)

denganZy= min Zy, danWs = maksWs.

3. Model program linear multi objektif De Novo dengan

pendekatanGoal Programming.

Goal programming merupakan metode yang tepat digunakan dalam
pengambilan keputusan untuk mencapai tujuan-tuyjaag bertentangan di dalam
batasan-batasan dalam perencanaan produksi. Mgtatlgorogramming juga
membantu memperoleh solusi optimal yang paling rekatil sasaran yang
diinginkan. Adapun model program linear multi okljgkDe Novo dengan
pendekatarGoal Programming disajikan sebagai berikut:

Meminimumkand

dengan kendala:
Z,+n-p =Z;

n
a,—~*<d
tk

WS + nS - pS :WS*

8
P <d
tS
VX< B
untuk k=1,2,...} dan s=1,2,...r. Nilai d merupakan deviasi

maksimumg, danp, adalatbobot positif , serta, =Z; -Z, dant, =W, -W, .
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Solusi model (8) menggambarkan seberapa besarsilduiagsi tujuan
terhadap solusi ideal. Laju penyimpangan/deviasinbolkan sebagad dengan
nilai 0<d <1. Nilai d sama dengan nol artinya nilai fungsi tujuan dicgzala
nilai ideal positif. Sedangkan jika nilai sama dengan satu artinya nilai fungsi
tujuan dicapai pada nilai ideal negatif. Denganakdin nilai d berarti

menunjukkan persentase nilai pencapaian fungsatujerhadap nilai solusi ideal.

4. Aplikasi Model untuk Perencanaan Produksi.

Model program linear multi objektif de Novo akaraplikasikan pada
perencanaan produksi di sebuah perusahaan rotut Inpdel berupa data
produksi, permintaan produk, ketersediaan baham,bdén keuntungan. Dalam
hal ini perhitungan keuntungan diasumsikan tidaknyeetakan biaya tenaga.
Output dari model berupa solusi optimum yaitu jumkiombinasi produk yang
direncanakan untuk diproduksi sehingga menghasiieamtungan maksimal dan
memenuhi kapasitas produksi. Adapun tahapan memibemtdel diawali dengan
(1) meramalkan jumlah permintaan produk untuk sahwn yang akan datang.
Hasil peramalan merupakan batas kendala permimgeaduk. (2) menentukan
fungsi tujuan, untuk model ini yaitu memaksimalkauntungan dan memenuhi
kapasitas produksi. (3) menentukan fungsi kenda#yab bahan baku yang
dibatasi oleh budget yang diberikan perusahaan.mdhentukan solusi meta
optimum. (5) menentukan solusi ideal positif darusoideal negatif. (5)
selanjutnya membentuk modeBoal Programming dengan fungsi tujuan
meminimumkan penyimpangan pada kedua fungsi tujuaatel de Novo.

Berdasarkan data dari perusahaan produksi roti “XYZ

Misalkaan, X,= Rata — rata penjualan per bulan kue jenis |
X, = Rata — rata penjualan per bulan kue jenis Il
X, = Rata — rata penjualan per bulan kue jenis Ill

X, = Rata — rata penjualan per bulan kue jenis IV
dibentuk model multi objektif De Novo sebagai batik
Memaksimalkan

7, =15.000%, + 13.000 X, + 15.000 X + 10.000 X, ( Profit)

Zy = 4X3+1,5X+ X3+3 X4 ( Kapasitas produksi )
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Fungsi Kendala :
Biaya bahan bakuludget )
8.430X, + 8.630X, + 6.760.x, + 19.780%, = 6.500.000

Permintaan Produk

X1 <250
X, <225
X3< 200
X4 <225
Kendala non negatif
X1>0
X2>0
X3>0
X420

Berdasarkan model tersebut diperoleh sollZéi:{10230490;1709}2dengan

hasil selengkapnya pada tabel 1.

Tabel 1. Solusi Meta Optimum

9)

Variabel keputusan Z Z
X1 250 250
X 225 225
X3 200 0
X4 55,55 123,9
Adapun solusi ideal positif dan solusi ideal nefgga yaitu:
|+ ={10230490;1709}.
(10)

|~ ={5366726;996, X
Selanjutnya bentuk model De Novo Goal Programmingeh(9) sebagai berikut:
Meminimumkand
dengan kendala:
15.000X%, + 13.000.%, + 15.000 ¥; + 10.000 X, + m, — p, = 10230490
4 X3+1,5X+ Xg+3 X4+ mp— = 1709.201
0.0000002056, < d
0.00140258,<d
X1< 250
X2< 225
X3< 200
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X4 < 225 (11)
X1>0
X2>0
X3>0
X420

Berdasarkan perhitungan menggunakan LINGO, diplenalai
d = 0.00045 dan

X1 =250
Xo =225
X3=12,6
X4=119.6

Ini berarti, persentase penyimpangan pencapaiai fiihgsi tujuan terhadap
solusi ideal positif sebesar 0, 045%. Jadi, hasthijpungan dengan model De
Novo Goal Programming disajikan pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil perhitungan dengan model (11)

Variabel keputusan (dalam dus)
X1 250
Xz 225
X3 13
Xa 120

dengan jumlah keuntungan Rp 8.059.891,00 dan jukdahbinasi produk yang
diproduksi 608 dus, yaitu roti jenis | diproduksibanyak 250 dus, roti jenis Il
diproduksi sebanyak 225 dus, roti jenis Il diprosiukebanyak 13 dus, dan roti
jenis IV diproduksi sebanyak 120 dus . Dalam hal taerdapat peningkatan
jumlah keuntungan sebesar 47,75% dari keuntunganhyakni Rp 5.455.000,00.
Selain itu, terjadi peningkatan produksi sebesa8%ldari produksi awal yakni
400 dus. Berdasarkan perhitungan dengan model e N6oal Programming,

pihak pengambil keputusan dapat membandingkan rilritkeputusan yang

optimal.

5. Kesimpulan

Berbagai masalah dalam kehidupan dapat dimodelkanbé&ntuk
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matematis. Salah satunya dengan Model program rinadti objektif De
Novo. Pada penelitian ini dibahas pendekaGoal Programming untuk
menyelesaikan model program linear multi objektie DNovo. Langkah
kerja metode ini adalah dengan meminimumkan dewidai fungsi tujuan
terhadap solusi ideal. Berdasarkan data produksi perusahaan “XYZ”
diperoleh hasil terdapat penyimpangan/deviasi rilamigsi tujuan terhadap
solusi ideal sebesar 0,045%. Adapun peningkatami rilingsi tujuan
dibandingkan dengan nilai awal yaitu peningkataml@n keuntungan sebesar
47,75% dan peningkatan produksi sebesar 51,8%. ddewngmikian, kriteria
pengambilan keputusan ini dapat menjadi bahan npeathgan perusahaan.
Sebagai bahan penelitian selanjutnya, dapat disefje@rbandingan keefektifan
antara penyelesaian permasalahan perencanaan giradekggunakaan model
program linear multi objektif De Novo dan model gram linear multi

objektif De Novo-Goal Programming
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Lampiran
DATA HASIL PRODUKSI BULAN FEB 2013 -MARET 2014

dalam satuan dos

Jenis Produk
Bulan Bolu Bolu Bolu )
Gulung Kismiss Kenari Mandarin
Feb 250 50 55 100
Mar 200 50 50 100
April 250 65 80 50
Mei 200 100 50 100
Juni 200 50 50 50
Juli 150 50 50 100
Agst 200 50 55 100
Sept 200 100 50 80
Okt 200 75 50 55
Nov 150 50 50 150
Des 100 55 75 100
Jan 300 50 55 50
Feb 200 45 50 100
Mar 200 50 50 55
Total 2.800 840 770 1.190
Rata-rata
oer bulan 200 60 55 85

DATA PERMINTAAN PRODUK BULAN FEB 2013 — MARET

2014
Variabel | Jenis Produk Permintaan| Rata - rata
Permintaan per bin
X, Bolu Gulung 3500 250
X, Bolu Kismiss 3150 225
b Bolu Kenari 2800 200
X Mandarin 3150 225
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DATA KOMPOSISI BAHAN BAKU PER UNIT PRODUK

Jenis Produk
Jenis Bahan
Bolu Bolu Bolu _
Baku o ~ | Mandarin
Gulung | Kismiss | Kenari
Telur (kg) 0,4375 0,25 0,1875 0,5
Gula Pasir (kg) 0,05 0,15 0,08 0,3
Tepung Terigu
PHn9 J 0,04 0,1 0,08 0,180
(kg)
Margarin (kg) 0,05 0,075 0,03 0,2
Baking Powder
0,02 0,02 - 0,02
(kg)
Susu Kenta
. 0,02 0,02 - 0,03
Manis (kg)
Gula Halus (kg 0,1 - - -
Kismiss (kg) - 0,03 - -
Emulsifier (kg) - - 0,015 0,02
Kenari (kg) - - 0,03 -
Tepun
F_) J - - - 0,02
Maizena (kg)
Selai nanas (kg - - - 0,1

DAFTAR HARGA BAHAN BAKU

No. Jenis Bahan Baku Harga

1. Telur (kg) Rp 10.000,-
2. Gula Pasir (kg) Rp 9.500,-
3. Tepung Terigu (kg) Rp 7.500,-
4. Margarin (kg) Rp 25.000,-
5. Baking Powder (kg) Rp 16.500,-
6. Susu Kental Manis Rp 35.000,-

(kg)

7. Gula Halus (kg) Rp 10.000,-
8. Kismiss (kg) Rp 35.000,-

11
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9. Emulsifier (kg) Rp 25.000,-
10. | Kenari (kg) Rp 80.000,-
11. | Tepung Maizena (kg) Rp 10.000,-
12. | Selai nanas (kQg) Rp 35.000,-

DATA KETERSEDIAAN BAHAN BAKU
BULAN FEB 2013 - MARET 2014

Per 1 ( satu ) bulan

No Jenis Bahan Baku Jumiah yang tersedia
(Kg)
1. | Telur (Kg) 200
2. | Gula Pasir (kg) 80
3. | Tepung Terigu (kg) 60
4. | Margarin (kg) 60
5. | Baking Powder (kg) 8
6. | Susu Kental Manis (kg) 12
7. | Gula Halus (kg) 23
8. | Kismiss (kg)
9. | Emulsifier (kg) 4
10. | Kenari (kg)
11. | Tepung Maizena (kg) 4
12. | Selai nanas (kg) 15

KEUNTUNGAN MASING — MASING PRODUK

No. Jenis Produk Keuntungan ( Rp)

1 Bolu Gulung Rp 15.000,-

2 Bolu Kismiss Rp 13.000,-

3. Bolu Kenari Rp 15.000,-

4 Mandarin Rp 10.000,-
Keterangan :X, = Rata — rata penjualan per bulan bolu gulung

Xy = Rata — rata penjualan per bulan bolu kismiss

X5 = Rata — rata penjualan per bulan bolu kenari

Xy = Rata — rata penjualan per bulan bolu mandarin
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[Lindo Model - Lingo17]

File Edit LINGO Window Help -

DicslEl@ sl ol vedlol DRIBRl &lsE 2 el

Hungsi tujuan;
Min d

subject to
15.000x1+13.000x2+15.000x3+10.000x4+n1-pl=10230.490
Ax1+1.5x2+x3+3x44+n2-p2=1709.201
0.0000002056N1-d<=0

0.00140259n2-d==0
8.430x1+8.630x2+6.760x3+19.780x4=6500.000

¥1<=250

H2==225

¥A<=225
®1==0
x2==0
®3>=0
®A==0

Zi Lingo 13.0 - [Solution Report - KNM-GP-budget65]
File Edit LINGO Window Help -

Dls(E|E 5|28 <] velo| oREE B 2kl

| Global optimal soclution found.
Cbjecti ne: 0.4462750E-03

Infeasi] es: 0.000000
Total solver iterations: 5
Model Class: LP
Total wariables: a
Honlinear variables: a
Integer variables: a

Total constraints: 14
Honlinear constraints:

Total nonzeros: 29
Honlinear nonzeros: a
Variable Value Reduced Cost
o 0.4462750E-03 0.000000
X1 250.0000 0.000000
X2 225.0000 0.000000
X3 0.000000
X2 0.000000
N1 0.000000
Pl 0.1926599E-06
mz 0.000000
E2
Row Slack or Surplus Dual Price

[For Help, press F1

[
5| 3 € @ » So.[[H Br| Do | F o] Fo [ Fo| Bs. | B B0 B3] D1

13



