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ABSTRAK 

Perencanaan produksi merupakan suatu fungsi dari sistem manajemen, dimana 

dalam perencanaan tersebut ditentukan usaha-usaha dan tindakan-tindakan yang 

perlu diambil oleh perusahaan khususnya di PT. PG Gorontalo. Sebagai salah satu 

perusahaan terbesar di Provinsi Gorontalo yang bergerak dalam bidang produksi 

gula pasir setidaknya seluruh sumber daya yang dimiliki harus terkoordinasi 

dengan baik sehingga tidak hanya dapat menghasilkan produk yang baik, juga 

dapat menghasilkan keuntungan maksimum tanpa mengesampingkan tujuan 

maupun sasaran yang ingin dicapai meliputi memaksimumkan produksi, 

meminimumkan biaya produksi, dan memaksimumkan pendapatan produksi. Pada 

penelitian ini formulasi model perencanaan produksi menggunakan metode Goal 

Programming yang kemudian dianalisis lebih lanjut menggunakan Analisis 

Sensitivitas untuk melihat seberapa besar perubahan yang dapat dilakukan 

perusahaan terhadap sasaran yang telah ditetapkan, dan penyelesaian model 

tersebut menggunakan bantuan aplikasi LINGO. Hasil yang diperoleh dari 

penelitian ini adalah total produksi gula pasir pada tahun 2021 yang berhasil 

dimaksimumkan yaitu sebesar 43.405.616,35 Kg. Total biaya produksi gula pasir 

pada tahun 2021 yang berhasil diminimumkan yaitu sebesar Rp. 

496.034.270.218,90. Total pendapatan produksi pada tahun 2021 yang berhasil 

dimaksimumkan yaitu sebesar Rp. 639.267.884.009,37. 

 

 

Kata Kunci: Perencanaan Produksi, Goal Programming, Analisis Sensitivitas,  

  LINGO. 
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ABSTRACT 

Production planning is a function of the management system, where the planning 

determines the efforts and actions that need to be taken by the company, 

especially at PT. PG Gorontalo. As one of the largest companies in Gorontalo 

Province which is engaged in the production of granulated sugar, at least all of its 

resources must be well coordinated so that not only can it produce good products, 

it can also generate maximum profits without compromising the goals and 

objectives to be achieved, including maximizing production. minimize production 

costs, and maximize production revenue. In this study, the formulation of the 

production planning model uses the Goal Programming method which is then 

analyzed further using Sensitivity Analysis to see how much change the company 

can make to the targets that have been set, and the completion of the model using 

the LINGO application. The results obtained from this study are the total 

production of granulated sugar in 2021 which has been successfully maximized, 

which is 43,405,616.35 Kg. The total cost of producing granulated sugar in 2021 

which has been successfully minimized is Rp. 496,034,270,218,90. The total 

production revenue in 2021 which has been maximized is Rp. 

639,267,884,009.37. 

 

 

Keywords:  Production planning, Goal Programming, Sensitivity Analysis,  

  LINGO.  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

 Goal Programming merupakan perluasan dari pemrograman linear dan 

merupakan suatu alat dalam riset operasi yang dianggap efektif untuk 

memecahkan masalah dalam pengambilan keputusan. Menurut (Rangkuti. A, 

2013) Goal Programming merupakan sebuah teknik untuk menganalisis dan 

membuat solusi persoalan yang melibatkan banyak tujuan. Teknik ini memberi 

peluang kepada pembuat keputusan untuk melibatkan berbagai tujuan yang selalu 

konflik ke dalam proses formulasi serta prioritas tujuan. Sebagai salah satu alat 

dalam riset operasi yang berperan penting dalam pengambilan keputusan, Goal 

Programming dinilai tepat untuk memecahkan masalah dalam suatu perusahaan, 

karena didalamnya terdapat teknik-teknik pemecahan masalah yang berbasis pada 

keunikan proses penemuan solusi, sehingga tidak hanya dapat memecahkan 

masalah secara tepat tetapi juga menghasilkan solusi yang optimal. 

Dalam suatu perusahaan khususnya perusahaan industri terkadang 

memiliki beberapa permasalahan yang sulit untuk dipecahkan dengan cara 

sederhana, namun setiap perusahaan memiliki keinginan untuk mencapai tujuan 

dalam mendapatkan hasil yang optimal dengan batasan-batasan berupa bahan 

baku, peralatan, mesin, waktu, biaya dan tenaga kerja. Untuk memenuhi tujuan 

yang diinginkan perusahaan, maka perlu yang namanya perencanaan produksi. 

Perencanaan produksi merupakan suatu fungsi dari sistem manajemen, 

dimana dalam perencanaan tersebut ditentukan usaha-usaha dan tindakan-tindakan 

yang perlu diambil oleh perusahaan untuk mencapai tujuan. Keunggulan sistem 

manajemen yang telah diterapkan pada beberapa perusahaan industri menjadikan 

perusahaan tersebut berkembang pesat seiring dengan kebutuhan dan permintaan 

konsumen. Menurut Chowdary dan J. Slomp (2002), dalam membuat suatu 

perencanaan produksi terdapat tiga elemen yang perlu dipertimbangkan, yaitu 

konsumen, produk, dan proses manufaktur, ketiga masalah tersebut merupakan 
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masalah yang sangat kompleks dan harus dihadapi oleh setiap perusahaan industri 

khususnya di PT. PG Gorontalo. Sebagai salah satu perusahaan terbesar di 

Provinsi Gorontalo yang bergerak dibidang produksi gula lokal, setidaknya 

seluruh sumber daya yang dimiliki harus terkoordinasi dengan baik sehingga tidak 

hanya dapat menghasilkan produk yang baik, juga dapat menghasilkan 

keuntungan yang maksimum tanpa mengesampingkan tujuan lainnya seperti 

memaksimalkan produksi, meminimalkan biaya produksi, memaksimalkan 

pendapatan produksi dan sebagainya sesuai dengan tujuan yang diinginkan oleh 

perusahaan. 

Selain itu analisis sensitivitas tentunya berperan penting dalam pencapaian 

perencanaan produksi untuk suatu perusahaan, dimana tujuannya untuk melihat 

perubahan parameter terhadap solusi optimal yang telah diperoleh menggunakan 

Goal Programming dalam artian analisis sensitivitas di perusahaan pada 

umumnya digunakan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh perubahan harga 

barang yang diproduksi tanpa mengurangi atau menambah produksi barang 

tersebut terhadap pendapatan yang diperoleh melalui analisis perubahan koefisien 

fungsi tujuan. Sedangkan analisis perubahan konstanta nilai kanan pada fungsi 

kendala bertujuan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh perubahan sumber 

daya yang dimiliki dan secara tidak langsung mempengaruhi terjadinya perubahan 

jumlah barang yang diproduksi terhadap pendapatan. 

Penelitian mengenai penerapan Goal Programming dalam menyelesaikan 

masalah optimalisasi perencanaan produksi pada suatu perusahaan sudah banyak 

dilakukan, seperti dalam penelitian (Fauziyah, 2016) yang mengkaji tentang 

model Goal Programming untuk mengoptimalkan beberapa tujuan pada suatu 

perusahaan dengan menggunakan prioritas sasaran. Penelitian tersebut memiliki 

dua tujuan diantaranya memaksimalkan total nilai penjualan (keuntungan), 

memaksimalkan total produksi, dan meminimalkan biaya produksi tanpa 

mengurangi kualitas produksi. Selanjutnya pada penelitian (Laila. N dkk, 2016) 

mengkaji tentang perencanaan produksi menggunakan Goal Programming pada 

suatu perusahaan dengan menganggap semua prioritas sama. Dalam penelitiannya 

memiliki dua tujuan yaitu memimalkan biaya produksi, dan memaksimalkan 
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keuntungan tanpa mengurangi kualitas produksi. Kemudian pada penelitian (Putri 

E. Yunitasari dkk, 2017) mengkaji tentang analisis keoptimalan laporan keuangan 

pada suatu bank dengan menggunakan Goal Programming tanpa prioritas sasaran. 

Penelitian tersebut memiliki empat tujuan diantaranya memaksimalkan total aset, 

meminimalkan liabilitas, memaksimalkan ekuitas, memaksimalkan pendapatan, 

dan meminimalkan beban.  

Perencanaan produksi dalam penelitian ini merupakan perencanaan 

produksi gula pasir pada tahun 2021 dan data yang diperlukan meliputi data 

produksi, data biaya produksi serta data harga pokok penjualan, namun 

dikarenakan data pada tahun tersebut belum bisa dikeluarkan oleh pihak PT. PG 

Gorontalo dengan alasan tahun 2021 merupakan tahun berjalan, sehingga perlu 

dilakukan peramalan dengan menggunakan metode triple exponential smoothing 

satu parameter terhadap data yang sama dengan mengambil data lima tahun 

terakhir yaitu 2016 sampai 2020 untuk mengetahui prediksi data pada tahun 2021, 

hal ini dikarenakan data tersebut merupakan data time series yang memiliki pola 

trend dan faktor musiman. 

 Oleh karena itu berdasarkan uraian sebelumnya maka dalam penelitian ini 

akan dibahas optimalisasi perencanaan produksi pada suatu perusahaan 

menggunakan Metode  Goal Programming dan kemudian dianalisis menggunakan 

Analisis Sensitivitas dengan judul “Analisis Sensitivitas Perencanaan Produksi 

Gula Pasir Dengan Metode Goal Programming di Gorontalo (Studi Kasus : 

PT. PG Gorontalo)” 

1.2. Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini yaitu :  

1. Apakah Goal Programming dapat memberikan solusi optimum terhadap 

perencanaan produksi gula pasir yang dilakukan oleh PT. PG Gorontalo? 

2. Bagaimana Analisis Sensitivitas memberikan informasi tentang besarnya 

perubahan parameter terhadap solusi optimum Goal Programming pada 

perencanaan produksi gula pasir yang dilakukan oleh PT. PG Gorontalo? 
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1.3. Batasan Penelitian 

 Adapun batasan-batasan yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini 

sebagai berikut : 

1. Penelitian dilakukan di PT. PG Gorontalo 

2. Data yang digunakan dalam penelitian meliputi data produksi, data biaya 

produksi, dan data harga pokok penjualan gula pasir tahun 2016 - 2020 

3. Perencanaan produksi yang dilakukan merupakan perencanaan produksi 

gula pasir pada tahun 2021 dengan tujuan (goal) yang ingin dicapai 

meluputi, Memaksimumkan Produksi, Meminimumkan Biaya Produksi, 

dan Memaksimumkan Pendapatan Produksi. 

Selain itu dalam penelitian ini juga dibatasi oleh penggunaan metode serta alat 

analisis yang digunakan dalam hal ini metode Goal Programming dan Analisis 

Sensitivitas. 

1.4. Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan uraian dari rumusan masalah tersebut, maka tujuan dalam 

penelitian ini yaitu : 

1. Untuk mengetahui solusi optimum Goal Programming pada perencanaan 

produksi gula pasir di PT. PG Gorontalo. 

2. Untuk mengetahui seberapa besar perubahan paramater terhadap solusi 

optimum Goal Programming pada perencanaan produksi gula pasir di PT. 

PG Gorontalo. 

1.5. Manfaat Penelitian 

 Adapun manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini yaitu : 

1. Sebagai bahan pertimbangan PT. PG Gorontalo terkait perencanaan 

produksi sehingga dapat mencapai tujuan maupun sasaran yang telah 

ditetapkan sebelumnya. 

2. Dapat dijadikan sebagai bahan referensi untuk penelitian selanjutnya 

dalam megembangkan pengetahuan dibidang riset maupun optimasi 

khususnya dalam menerapkan metode Goal Programming terkait dengan 

masalah perencanaan produksi di suatu perusahaan. 
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1.6. Sistematika Penulisan 

Dalam menyusun suatu penelitian pasti memerlukan sistematika penulisan 

hal ini bertujuan agar penelitian tersusun secara terstruktur. Berikut merupakan 

sistematika penulisan yang digunakan dalam penelitian ini : 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika 

penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini berisi tentang teori maupun konsep-konsep yang digunakan 

untuk mendukung pembahasan dalam penelitian. 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini membahas tentang jenis dan sumber data yang digunakan, 

tempat dan waktu penelitian, pengolahan data serta tahapan penelitian. 

BAB 4 PEMBAHASAN 

Pada bab ini membahas tentang hasil dari suatu penelitian  

BAB 5 KESIMPULAN 

 Pada bab ini berisikan tentang kesimpulan dari hasil pembahasan. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Program Linier 

2.1.1. Pengertian Program Linier 

 Program linier (linear programming) merupakan suatu metode untuk 

membuat keputusan diantara berbagai alternatif kegiatan pada waktu kegiatan-

kegiatan tersebut dibatasi oleh kegiatan-kegiatan tertentu. Keputusan yang akan 

diambil dinyatakan sebagai fungsi tujuan (objective function), sedangkan kendala-

kendala yang dihadapi dalam membuat keputusan tersebut dinyatakan dalam 

bentuk fungsi kendala (constraints) (Rangkuti. A, 2013). 

2.1.2. Model Program Linear 

 Menurut (Rangkuti. A, 2013) bentuk umum model program linier sebagai 

berikut : 

Memaksimumkan atau meminimumkan : 

𝑍 = ∑ 𝑐𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1
 

Dengan kendala : 

  ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗    ≤, =, ≥ 𝑏𝑖
𝑛
𝑗=1  untuk 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑚 

  𝑥𝑗 ≥ 0     untuk 𝑗 = 1,2,3, … , 𝑛 

(2.1) dan (2.2) dapat dituliskan secara lengkap sebagai berikut : 

Memaksimumkan atau meminimumkan fungsi tujuan : 

𝑍 = 𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2 + ⋯ + 𝑐𝑛𝑥𝑛 

Dengan kendala : 

𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 + ⋯ + 𝑎1𝑛𝑥𝑛      ≤, =, ≥    𝑏1 

𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 + ⋯ + 𝑎2𝑛𝑥𝑛      ≤, =, ≥    𝑏2 

   … 

   …  

𝑎𝑚1𝑥1 + 𝑎𝑚2𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑚𝑛𝑥𝑛      ≤, =, ≥    𝑏𝑚 

𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … … , 𝑥𝑛      ≥    0 

(2.3) 

(2.1) 

(2.2) 
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Keterangan : 

𝑍 :  fungsi tujuan yang dicari nilai optimumnya (maksimum atau minimum) 

𝑐𝑗 :  kenaikan nilai 𝑍 apabila ada pertambahan tingkat kegiatan 𝑥𝑗 dengan satu 

 satuan unit atau sumbangan setiap satuan keluaran kegiatan 𝑗 terhadap 𝑍 

𝑛 :  macam kegiatan yang menggunakan sumber atau fasilitas yang tersedia 

𝑚 :  macam batasan sumber atau fasilitas yang tersedia 

𝑥𝑗 :  tingkat kegiatan ke-𝑗 (variabel keputusan) 

𝑎𝑖𝑗 :  banyaknya sumber 𝑖 yang diperlukan untuk menghasilkan setiap unsur 

 keluaran kegiatan 𝑗 

𝑏𝑖 :  kapasitas sumber 𝑖 yang tersedia untuk dialokasikan ke setiap unit 

 kegiatan. 

Menurut (Rangkuti. A, 2013) secara umum model program linier dapat dirangkai 

sebagai berikut : 

1. Fungsi yang akan dicari nilai optimalnya (𝑍) disebut fungsi tujuan 

(objective function) dapat berupa maksimum atau minimum. 

2. Fungsi yang memengaruhi persoalan terhadap fungsi tujuan akan dicapai 

disebut dengan fungsi batasan atau kendala (constrains function) yang 

merupakan ketidaksamaan dan persamaan. 

3. Variabel yang memengaruhi persoalan dalam pengambilan keputusan 

disebut variabel keputusan (decision variabel) yang berupa non-negatif. 

2.1.3. Asumsi Program Linier 

 Menurut (Rangkuti. A, 2013) terdapat lima asumsi dalam program linier 

diantaranya : 

1. Linearitas yakni membatasi bahwa fungsi tujuan dan fungsi kendala harus 

berbentuk linear, artinya variabel keputusan berpangkat satu. 

2. Proposionalitas yaitu naik-turunnya nilai fungsi tujuan dan penggunaan 

sumber daya atau fasilitas yang tersedia akan berubah secara sebanding 

(proportional) dengan perubahan tingkat kegiatan. 
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3. Aditivitas yaitu nilai fungsi tujuan untuk setiap kegiatan tidak saling 

memengaruhi dan dalam pemrograman linear dianggap bahwa kenaikan 

dari nilai fungsi tujuan yang diakibatkan oleh kenaikan suatu kegiatan 

dapat ditambahkan tanpa memengaruhi bagian dari kegiatan lain. 

4. Deterministik yang dalam hal ini menyatakan bahwa setiap parameter 

yang ada dalam pemrograman linear (𝑎𝑖𝑗, 𝑏𝑖, 𝑐𝑖𝑗) dapat ditentukan dengan 

pasti, meskipun jarang dengan tepat. 

5. Divisabilitas yaitu menyatakan bahwa keluaran (output) yang dihasilkan 

oleh setiap kegiatan dapat berupa bilangan pecahan. 

2.2. Metode Simpleks 

 Metode simpleks pertama kali diperkenalkan oleh George B. Dantzig 

merupakan metode berulang yang digunakan untuk memecahkan suatu 

permasalahan program linier yang dinyatakan dalam bentuk standar, di samping 

bentuk standar, metode simpleks mengharuskan sistem kendala diubah menjadi 

sistem kanonik (Ravindran, et al., 2000). 

Menurut (Rangkuti. A, 2013) metode simpleks merupakan suatu metode 

yang secara sistematis dimulai dari suatu pemecahan dasar fisibel ke pemecahan 

dasar fisibel lainnya, dan dilakukan berulang-ulang (dengan jumlah ulangan yang 

terbatas) sehingga akhirnya tercapai suatu pemecahan dasar yang optimal, dan 

pada setiap langkah menghasilkan suatu nilai dari fungsi tujuan yang selalu lebih 

besar, lebih kecil, atau sama dari langkah-langkah sebelumnya. 

 Dalam memecahkan masalah program linier dengan menggunakan metode 

simpleks, masalah program linier harus diubah terlebih dahulu dalam bentuk 

kanonik yang diperoleh dengan menambahkan variabel pengetat dalam hal ini 

variabel slack dan variabel surplus. Variabel slack merupakan variabel yang 

ditambahkan pada fungsi kendala program linier untuk mengubah tanda 

pertidaksamaan (≤) menjadi persamaan (=), sedangkan variabel surplus  

merupakan variabel yang dikurangkan pada fungsi kendala program linier untuk 

mengubah tanda pertidaksamaan (≥) menjadi persamaan (=) (Muhiddin, 2007). 
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Tabel 2.1. Bentuk Umum Tabel Simpleks 

𝑉𝐵 𝑐𝑖 
𝑍𝑗 𝑐1 𝑐2 … 𝑐𝑛 0 … 0 … 0 

𝜃𝑖 
𝑏𝑖 𝑥1 𝑥2 … 𝑥𝑛 𝑦1 … 𝑦𝑗 … 𝑦𝑛 

𝑦1 0 𝑏1 𝑎11 𝑎12 … 𝑎1𝑛 1 … 0 … 0 𝜃1 

𝑦2 0 𝑏2 𝑎21 𝑎22 … 𝑎2𝑛 0 … 1 … 0 𝜃2 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

𝑦𝑚 0 𝑏𝑚 𝑎𝑚1 𝑎𝑚2 … 𝑎𝑚𝑛 0 … 0 … 1 𝜃𝑛 

𝑐𝑗 
𝑍 

𝑐1 𝑐2 … 𝑐𝑛 𝑐1̅ … 𝑐𝑗̅ … 𝑐𝑛̅̅̅ 

𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 𝑐1 − 𝑍1 𝐶2 − 𝑍2 … 𝑐𝑛 − 𝑍𝑛 𝑐1̅ − 0 … 𝑐𝑗̅ − 0 … 𝑐𝑛̅ − 0 

Sumber : Muhiddin, 2007 

Keterangan : 

𝑥𝑗 :  Variabel keputusan, 𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

𝑎𝑖𝑗 :  Koefisien fungsi kendala pada model matematikanya 

𝑏𝑖 :  Konstanta ruas kanan setiap kendala (kapasitas sumber daya) 

𝑍𝑗 :  Koefisien ongkos dari fungsi tujuan, untuk variabel slack dan surplus 

 bernilai nol sedangkan untuk variabel semu bernilai – 𝑀 untuk pola 

 memaksimumkan dan 𝑀 untuk pola meminimumkan 

𝑉𝐵 :  Variabel yang menjadi variabel basis 

𝑦𝑗 :  Variabel bukan basis / variabel slack / variabel surplus 

𝑐𝑖 :  Koefisien fungsi tujuan untuk variabel basis 𝑉𝐵, pada awalnya 

 koefisien ini bernilai nol 

𝑐𝑗 :  Jumlahan hasil kali 𝑐𝑖 dengan 𝑎𝑖𝑗 (∑ 𝑐𝑖𝑎𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1 , 𝑗 = 1,2, … , 𝑛) 

𝜃𝑖 :  𝜃𝑖 =
𝑏𝑖

𝑎𝑗𝑘
 (𝑎𝑗𝑘 : angka pada kolom pivot) yang digunakan untuk 

 menentukan baris pivot yaitu dengan memilih nilai 𝜃𝑖 terkecil  

𝑍 :  Hasil kali kolom 𝑐𝑖 dengan kolom 𝑏𝑖. Pada tabel simpleks nilai ini 

 menunjukkan nilai optimal sekaligus merupakan nilai tujuan. 
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𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 :  Nilai ini akan memberikan informasi telah optimalnya fungsi tujuan. 

 Jika permasalahan program linier memaksimumkan, maka 

 keoptimalannya diperoleh jika 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 ≥ 0 dan jika permasalahan 

 program linier meminimumkan, maka keoptimalannya diperoleh 

 jika 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 ≤ 0 (Wijaya, 2011) 

Menurut (Wijaya, 2011) langkah-langkah dalam menyelesaikan masalah program 

linier dengan menggunakan metode simpleks sebagai berikut : 

1. Menetapkan variabel keputusan. 

2. Menetapkan tujuan yang akan dicapai.  

3. Memformulasikan tujuan dan kendala dalam bentuk fungsi tujuan dan 

fungsi kendala. 

4. Mengubah tanda pertidaksamaan (≤) menjadi tanda persamaan (=) 

dengan menambahkan variabel slack pada fungsi kendala, atau mengubah 

tanda pertidaksamaan (≥) menjadi tanda persamaan (=) dengan 

mengurangkan variabel surplus pada fungsi kendala. 

5. Membuat tabel simpleks awal. 

6. Menentukan nilai 𝑐𝑗 dan nilai 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 

7. Menentukan kolom pivot : 

 a. Memaksimumkan  

• 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 < 0, lanjut ke iterasi berikutnya 

• 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 ≥ 0, iterasi berhenti (optimal) 

 b. Meminimumkan  

• 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 > 0, lanjut ke iterasi berikutnya 

• 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 ≤ 0, iterasi berhenti (optimal) 

8. Menentukan baris pivot yaitu memilih nilai 𝜃𝑖 terkecil. 

9. Menentukan elemen pivot yaitu pertemuan antara kolom pivot dan baris 

pivot. 

10. Mengubah variabel keputusan pada baris pivot dengan variabel keputusan 

pada kolom pivot, serta mengubah seluruh seluruh elemen pada baris pivot 

dengan cara membaginya dengan elemen pivot. 
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11. Mengubah nilai-nilai pada baris lain (diluar baris pivot) dengan 

menggunakan pendekatan OBE (operasi baris elementer) dimana nilai 

baris yang baru sama dengan nilai-nilai baris yang lama dikurangi dengan 

nilai-nilai pada baris kunci baru yang telah dikalikan dengan koefisien 

kolom kunci pada baris awal tersebut. 

12. Memastikan seluruh elemen pada baris 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗  tidak ada yang bernilai 

negatif untuk permasalahan memaksimumkan dan positif untuk 

permasalahan meminimumkan. Apabila masih terdapat maka iterasinya 

dilanjutkan melalui langkah ke-7. Tetapi apabila sudah terdapat maka 

iterasi dihentikan hal ini menunjukkan tabel simpleks sudah optimal yang 

nilai nilai 𝑍 (optimum) dan besarnya variabel keputusan berada pada 

kolom 𝑍𝑗 dan 𝑏𝑖. 

Selanjutnya sebagai ilustrai penyelesaian masalah program linier dengan metode 

simpleks dapat dilihat pada Contoh 2.1 berikut yang bersumber dari (Rangkuti. A, 

2013) dengan judul “7 Model Riset Operasi dan Aplikasinya”  

Contoh 2.1 : 

 Suatu perusahaan industri yang bergerak dalam bidang produksi, 

memproduksi 2 jenis barang yaitu barang A, dan barang B. Masing masing barang 

memerlukan waktu untuk ditangani dalam 2 proses, yaitu proses I dan proses II. 

Barang A membutuhkan waktu 20 jam di proses I dan 10 jam di proses II. Barang 

B membutuhkan 10 jam di proses I dan 10 jam di proses II. Setiap proses 

mempunyai kapasitas keterbatasan waktu, proses I memiliki keterbatasan waktu 

sampai 60 jam dan proses 2 memiliki keterbatasan waktu sampai 40 jam. Jika 

perusahaan mendapatkan keuntungan dari setiap jenis barang berturut-turut Rp. 

400.000 dan Rp. 800.000, maka berapakah keuntungan maksimum yang diperoleh 

ketika perusahaan mentargetkan Rp. 1.000.000 dengan minimum produksi 2 unit 

untuk setiap jenis barang 

Penyelesaian : 

Variabel keputusan  :  𝑥1 = barang A, 𝑥2 = barang B,  
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Berdasarkan (2.3) maka bentuk model program linier pada permasalahan Contoh 

2.1 sebagai berikut :     

Maksimumkan :  𝑍 = 400.000𝑥1 + 800.000𝑥2 

Kendala : 20𝑥1 + 10𝑥2 ≤ 60 

   10𝑥1 + 10𝑥2 ≤ 40 

    𝑥1, 𝑥2 ≥ 0 

Karena fungsi kendala berbentuk pertidaksamaan (≤) maka fungsi kendala 

tersebut diubah menjadi suatu bentuk persamaan (=) dengan menambahkan 

variabel slack, sehingga diperoleh ; 

Maksimumkan : 𝑍 = 400.000𝑥1 + 800.000𝑥2 + 0𝑥3 + 0𝑥4 

Kendala : 20𝑥1 + 10𝑥2 + 𝑥3 = 60 

  10𝑥1 + 10𝑥2 + 𝑥4 = 40     

  𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4 ≥ 0 

Berdasarkan tujuan dan kendala tersebut maka diperoleh bentuk tabel simpleks 

awal sebagai berikut : 

Tabel 2.2. Tabel Simpleks Awal 

𝑉𝐵 𝑐𝑖 
𝑍𝑗 400.000 800.000 0 0 

𝜃𝑖 
𝑏𝑖 𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 

𝑥3 0 60 20 10 1 0 6 

𝑥4 0 40 10 10 0 1 4 

𝑐𝑗 0 0 0 0 0 

𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 ≥ 0 0 -400.000 -800.000 0 0 

Sumber : Data diolah, 2021 

Berdasarkan Tabel 2.2, terdapat nilai 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 < 0, untuk menentukan kolom pivot 

maka dipilihlah nilai 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗  yang paling minimum (-800.000) sehingga kolom 𝑥2 

merupakan kolom pivot dan kemudian akan menggantikan posisi baris pivot (𝑥4) 

yang memiliki nilai 𝜃𝑖 positif terkecil. Sehingga diperoleh tabel iterasi pertama 

sebagai berikut : 
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Tabel 2.3. Tabel Simpleks Iterasi Pertama 

𝑉𝐵 𝑐𝑖 
𝑍𝑗 400.000 800.000 0 0 

𝑏𝑖 𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 

𝑥3 0 20 10 0 1 -1 

𝑥2 800.000 4 1 1 0 0,1 

𝑐𝑗 3.200.000 800.000 800.000 0 80.000 

𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 ≥ 0 3.200.000 400.000 0 0 80.000 

 Sumber : Data diolah, 2021 

Berdasarkan Tabel 2.3 dapat dilihat bahwa nilai yang ada pada baris 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 sudah 

menunjukkan ≥ 0, sehingga solusi telah tercapai. 

{𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4} = {0,4,20,0} 

Dengan keuntungan maksimumnya sebagai berikut : 

𝑍 = 400.000𝑥1 + 800.000𝑥2 + 0𝑥3 + 0𝑥4  

   = 400.000(0) + 800.000(4) + 0(20) + 0(0) 

   = Rp. 3.200.000 

Jadi dapat dilihat bahwa jumlah keuntungan yang diperoleh perusahaan pada 

Contoh 2.1 yaitu sebesar Rp. 3.200.000 dengan memproduksi 0 unit barang A dan 

4 unit barang B. 

2.3. Goal Programming 

2.3.1. Pengertian Goal Programming 

 Goal Programming merupakan pengembangan dari program linier yang 

dikembangkan oleh ignizio pada tahun 1970. Awal aplikasi Goal Programming 

dilakukan oleh Charles dan Cooper. Charles dan Cooper mengembangkan 

pendekatan program tujuan untuk memperoleh solusi yang memuaskan, yang 

tidak bisa diperoleh dengan pendekatan program linier karena adanya konflik 

antar tujuan (Rangkuti. A, 2013). 
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 Goal programming merupakan perluasan dari program linier yang dapat 

menyelesaikan permasalahan dengan multi tujuan melalui variabel deviasi. 

Variabel deviasi merupakan penyimpangan-penyimpangan yang terjadi di atas 

target maupun di bawah target. Variabel deviasi tersebut digunakan untuk menilai 

keoptimalan suatu tujuan (Putri E. Yunitasari dkk, 2017)  

 Menurut Siswanto (2007) goal programming juga merupakan salah satu 

metode yang menggunakan model matematis (empiris) dengan tujuan sebagai 

dasar pengambilan keputusan. Goal programming digunakan untuk menganalisis 

dan membuat solusi persoalan yang melibatkan banyak tujuan sehingga diperoleh 

alternatif pemecahan masalah yang optimal. 

2.3.2. Konsep Goal Programming 

 Menurut (Putri E. Yunitasari dkk, 2017) unsur-unsur yang digunakan 

dalam goal programming sebagai berikut : 

1. Variabel keputusan (decision variables), merupakan variabel yang 

menguraikan secara lengkap keputusan-keputusan yang akan dibuat dan 

biasanya dilambangkan dengan 𝑥𝑗 (𝑗 = 1,2, … , 𝑛). 

2. Nilai kanan kendala tujuan (right hand side values), merupakan nilai yang 

menunjukan ketersedian sumber daya yang akan ditentukan kekurangan 

atau kelebihan penggunaannya, biasanya dilambangkan dengan 𝑏𝑖 

3. Variabel penyimpangan (deviational variables), merupakan variabel yang 

menunjukkan kemungkinan penyimpangan-penyimpangan dari suatu nilai 

kanan kendala tujuan (right hand side values). Variabel penyimpangan 

terbagi menjadi dua yaitu : 

a. Penyimpangan positif (𝜌𝑖) digunakan untuk mengetahui besarnya nilai 

penyimpangan di atas target yang diinginkan. Sehingga model 

kendalanya adalah : 

∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 −
𝑛

𝑗=1
𝜌𝑖 = 𝑏𝑖 

 dengan 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑚 

 

(2.4) 
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b. Penyimpangan negatif (𝜂𝑖) digunakan untuk mengetahui besarnya 

nilai penyimpangan di bawah target yang diinginkan, sehingga model 

kendalanya adalah : 

∑ 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 +
𝑛

𝑗=1
𝜂𝑖 = 𝑏𝑖 

 dengan 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑚 

Jika untuk tujuan memaksimumkan maka yang akan dicari adalah 

penyimpangan negatif (𝜂𝑖) karena untuk mencari besarnya nilai 

penyimpangan di bawah target. Jika untuk tujuan meminimumkan maka 

yang akan dicari adalah penyimpangan positif (𝜌𝑖) karena untuk mencari 

besarnya nilai penyimpangan di atas target. 

4. Tujuan (Goal), merupakan target untuk meminimumkan nilai 

penyimpangan dari suatu nilai kanan (right hand side value) pada suatu 

fungsi kendala tertentu 

Menurut (Rangkuti. A, 2013) terdapat tiga jenis bentuk fungsi tujuan dalam goal 

programming diantaranya : 

1. 𝑍 = ∑ (𝜂𝑖 + 𝜌𝑖)𝑚
𝑖=1  

 Fungsi tujuan ini digunakan jika variabel simpangan dalam suatu masalah 

tidak dibedakan menurut prioritas (𝑃𝑘) dan bobot 𝑊𝑘𝑖. 

2. 𝑍 = ∑ 𝑃𝑘(𝜂𝑖 + 𝜌𝑖)𝑚
𝑖=1 , dengan 𝑘 = 1,2, … , 𝐾 

 Fungsi tujuan ini digunakan dalam masalah yang mempunyai urutan 

tujuan maupun target, tetapi variabel simpangan dalam tingkat prioritas 

memiliki kepentingan yang sama. 

3. 𝑍 = ∑ 𝑊𝑘𝑖𝑃𝑘(𝜂𝑖 + 𝜌𝑖)𝑚
𝑖=1 , dengan 𝑘 = 1,2, … , 𝐾 

 Fungsi tujuan ini digunakan dalam masalah yang mempunyai urutan 

tujuan maupun target dengan variabel simpangan pada setiap tingkat 

prioritas dibedakan dengan menggunakan bobot yang berlainan. 

(2.5) 

(2.6) 

(2.7) 

(2.8) 
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2.3.3. Model Goal Programming 

 Menurut Siswanto (2007) bentuk umum model goal programming adalah 

sebagai berikut  

Meminimumkan : 

𝑍 = ∑ (𝜂𝑖 + 𝜌𝑖)
𝑚

𝑖=1
 

Dengan kendala : 

  ∑ (𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗) + 𝜂𝑖 − 𝜌𝑖 = 𝑏𝑖
𝑛
𝑗=1  untuk 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑚 

  𝑥𝑗 , 𝜂𝑖, 𝜌𝑖 ≥ 0    untuk 𝑗 = 1,2,3, … , 𝑛 

(2.9) dan (2.10) dapat dituliskan secara lengkap sebagai berikut : 

Meminimumkan : 

𝑍 = (𝜂1 + 𝜌1) + (𝜂2 + 𝜌2) + ⋯ + (𝜂𝑚 + 𝜌𝑚) 

Dengan kendala : 

𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 + ⋯ + 𝑎1𝑛𝑥𝑛 + 𝜂1 − 𝜌1     =    𝑏1 

𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 + ⋯ + 𝑎2𝑛𝑥𝑛 + 𝜂2 − 𝜌2     =    𝑏2 

   … 

   …  

𝑎𝑚1𝑥1 + 𝑎𝑚2𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑚𝑛𝑥𝑛 + 𝜂𝑚 − 𝜌𝑚     =    𝑏𝑚 

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛. , 𝜂1, 𝜂2, … , 𝜂𝑚. , 𝜌1, 𝜌2, … , 𝜌𝑚    ≥    0 

Keterangan : 

𝑍 :  fungsi tujuan yang dicari besarnya nilai penyimpangan (minimum) 

𝑥𝑗 :  tingkat kegiatan ke-𝑗 (variabel keputusan) 

𝑎𝑖𝑗 :  parameter fungsi kendala ke- 𝑖 yang diperlukan untuk variabel keputusan 

 ke-𝑗 

𝑏𝑖 :  kapasitas sumber daya atau target ke- 𝑖  

𝜂𝑖 :  besarnya nilai penyimpangan negatif terhadap ketercapaian target 

𝜌𝑖 :  besarnya nilai penyimpangan positif terhadap ketercapaian target 

(2.11) 

(2.9) 

(2.10) 
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2.3.4. Penyelesaian Masalah Goal Programming 

 Langkah-langkah penyelesaian permasalahan goal programming adalah 

sebagai berikut: 

1. Penentuan variabel keputusan 

2. Penentuan tujuan (goal) 

3. Formulasi fungsi kendala terhadap masing-masing tujuan 

4. Formulasi fungsi tujuan 

5. Formulasi model goal programming 

6. Penyelesaian model goal programming 

Penyelesaian permasalahan goal programming sama halnya dengan 

penyelesaian program linier, yaitu menggunakan metode grafik dan metode 

simpleks, namun karena goal programming pada umumnya memiliki variabel 

keputusan lebih dari dua maka pemecahan masalahnya semakin kompleks, 

sehingga metode grafik tidak efektif untuk digunakan sebagai alternatif 

pemecahan masalah. Oleh karena itu permasalahan goal programming yang 

memiliki variabel keputusan lebih dari dua, akan lebih efektif menggunakan 

metode simpleks. Berikut merupakan langkah-langkah dalam menyelesaikan goal 

programming dengan menggunakan metode simpleks : 

1. Membuat tabel simpleks awal. 

2. Menentukan kolom pivot dengan cara memilih nilai maksimum atau nilai 

positif terbesar pada baris 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗. Jika 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 > 0, lanjut ke iterasi 

berikutnya, tetapi jika 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 ≤ 0 maka iterasi dihentikan. 

3. Menentukan rasio atau 𝜃𝑖 dengan cara membagi elemen-elemen yang ada 

pada kolom 𝑏𝑖 dengan elemen-elemen yang ada pada kolom pivot.  

4. Memilih nilai positif terkecil pada kolom 𝜃𝑖 untuk menentukan baris pivot. 

Baris yang menunjukkan nilai positif terkecil pada kolom 𝜃𝑖 merupakan 

baris pivot. 

5. Menentukan elemen pivot yaitu pertemuan antara kolom pivot dan baris 

pivot. 

6. Mengubah variabel keputusan pada baris pivot dengan variabel keputusan 

pada kolom pivot, serta mengubah seluruh elemen pada baris pivot dengan 

cara membaginya dengan elemen pivot. 
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7. Mengubah nilai-nilai pada baris lain (diluar baris pivot) dengan 

menggunakan pendekatan OBE (operasi baris elementer) dimana nilai 

baris yang baru sama dengan nilai-nilai baris yang lama dikurangi dengan 

nilai-nilai pada baris kunci baru yang telah dikalikan dengan koefisien 

kolom kunci pada baris awal tersebut. Selanjutnya kembali ke langkah 2. 

Tabel 2.4. Bentuk Umum Tabel Simpleks Awal Goal Programming 

𝑉𝐵 𝑐𝑖 
𝑍𝑗 0 0 ⋯ 0 𝑍1 𝑍2 ⋯ 𝑍𝑛−1 𝑍𝑛 

𝜃𝑖 
𝑏𝑖 𝑥1 𝑥2 ⋯ 𝑥𝑛 𝜂1 𝜌1 ⋯ 𝜂𝑚 𝜌1 

𝜂1 𝑐1 𝑏1 𝑎11 𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛 1 -1 ⋯ 0 0 𝜃1 

𝜂1 𝑐2 𝑏2 𝑎21 𝑎22 ⋯ 𝑎2𝑛 0 0 ⋯ 0 0 𝜃2 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋯ ⋮ ⋮ ⋮ ⋯ ⋮ ⋮  

𝜂𝑚 𝑐𝑚 𝑏𝑚 𝑎𝑚1 𝑎𝑚2 ⋯ 𝑎𝑚𝑛 0 0 ⋯ 1 -1 𝜃𝑚 

𝑐𝑗 
𝑍 

𝑐1 𝑐2 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 𝑐𝑛 

𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 𝑐1 − 𝑍1 𝑐2 − 𝑍2 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 𝑐𝑛 − 𝑍𝑛 

Sumber : Muhiddin, 2007 

Berdasarkan Tabel 2.4 maka akan diperoleh nilai dari variabel 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 dan 

nilai dari variabel penyimpangan yang menunjukkan telah dicapainya solusi 

optimal. Selanjutnya sebagai ilustrasi, dari Contoh 2.1 akan diterapkan 

penggunaan goal programming tanpa prioritas yang diselesaikan menggunakan 

metode simpleks sebagai berikut :  

Penyelesaian 

Variabel keputusan  :  𝑥1 = barang A, 𝑥2 = barang B 

Formulasi fungsi kendala dan fungsi tujuan 

Tujuan (Goals) : 

• Goal 1 : Memaksimumkan keuntungan (≥ Rp. 1.000.000) 

• Goal 2 : Memaksimumkan produksi barang A (≥ 2 unit) 

• Goal 3 : Memaksimumkan produksi barang B (≥ 2 unit) 

Formulasi fungsi kendala dan fungsi tujuan goal programming : 
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• Goal 1 : Memaksimumkan keuntungan (≥ Rp. 1.000.000) 

Berdasarkan bentuk umum fungsi kendala pada (2.10) diperoleh : 

400.000𝑥1 + 800.000𝑥2 + 𝜂1 − 𝜌1 = 1.000.000 

Karena perusahaan ingin memaksimumkan keuntungan maka yang akan 

diminimumkan adalah 𝜂1 (penyimpangan negatif), sehingga 𝜌1 = 0 akibatnya 

bentuk fungsi tujuannya adalah sebagai berikut : 

Minimumkan :  𝑍 = 𝜂1 

• Goal 2 : Memaksimumkan produksi barang A (≥ 2 unit) 

Berdasarkan bentuk umum fungsi kendala pada (2.10) diperoleh : 

𝑥1 + 𝜂2 − 𝜌2 = 2 

Karena perusahaan ingin memaksimumkan produksi barang A maka yang 

akan diminimumkan adalah 𝜂2 (penyimpangan negatif), sehingga 𝜌2 = 0 

akibatnya bentuk fungsi tujuannya adalah sebagai berikut : 

Minimumkan:  𝑍 = 𝜂2 

• Goal 3 : Memaksimumkan produksi barang B (≥ 2 unit) 

Berdasarkan bentuk umum fungsi kendala pada (2.10) diperoleh : 

𝑥2 + 𝜂3 − 𝜌3 = 2 

Karena perusahaan ingin memaksimumkan produksi barang B maka yang 

akan diminimumkan adalah 𝜂3 (penyimpangan negatif), sehingga 𝜌3 = 0 

akibatnya bentuk fungsi tujuannya adalah sebagai berikut : 

Minimumkan :  𝑍 = 𝜂3 

Sehingga berdasarkan (2.11) maka model goal programming untuk permasalahan 

Contoh 2.1 Sebagai berikut : 

Minimumkan : 𝑍 = 𝜂1 + 𝜂2 + 𝜂3 

Kendala : 400.000𝑥1 + 800.000𝑥2 + 𝜂1 − 𝜌1 = 1.000.000 

  𝑥1 + 𝜂2 − 𝜌2 = 2 

  𝑥2 + 𝜂3 − 𝜌3 = 2 

  𝑥1, 𝑥2, 𝜂1, 𝜌1, 𝜂2, 𝜌2, 𝜂3, 𝜌3 ≥ 0  

Berikut merupakan tabel simpleks awal goal programming untuk Contoh 2.1 
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Tabel 2.5. Tabel Simpleks Awal Goal Programming 

𝑉𝐵 𝑐𝑖 
𝑍𝑗 0 0 1 0 1 0 1 0 

𝜃𝑖 
𝑏𝑖 𝑥1 𝑥2 𝜂1 𝜌1 𝜂2 𝜌2 𝜂3 𝜌3 

𝜂1 1 10 4 8 1 -1 0 0 0 0 1,25 

𝜂2 1 2 1 0 0 0 1 -1 0 0 ∞ 

𝜂3 1 2 0 1 0 0 0 0 1 -1 2 

𝑐𝑗 14 5 9 1 -1 1 -1 1 -1 

𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 ≤ 0 14 5 9 0 -1 0 -1 0 -1 

Sumber : Data diolah, 2021 

Berdasarkan Tabel 2.5, terdapat nilai 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 > 0, untuk menentukan kolom pivot 

maka dipilihlah nilai 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗  yang paling maksimal (9) sehingga kolom 𝑥2 

merupakan kolom pivot dan kemudian akan menggantikan posisi baris pivot 

(𝜂1) yang memiliki nilai 𝜃𝑖 positif terkecil. Sehingga diperoleh tabel iterasi 

pertama sebagai berikut : 

Tabel 2.6. Tabel Simpleks Iterasi Pertama 

𝑉𝐵 𝑐𝑖 
𝑍𝑗 0 0 1 0 1 0 1 0 

𝜃𝑖 
𝑏𝑖 𝑥1 𝑥2 𝜂1 𝜌1 𝜂2 𝜌2 𝜂3 𝜌3 

𝑥2 0 1,25 0,5 1 0,125 -0,125 0 0 0 0 2.5 

𝜂2 1 2 1 0 0 0 1 -1 0 0 2 

𝜂3 1 0,75 -0,5 0 -0,125 0,125 0 0 1 -1 -1,5 

𝑐𝑗 2,75 0,5 0 -0,125 0,125 1 -1 1 -1 

𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 ≤ 0 2,75 0,5 0 -1,125 0,125 0 -1 0 -1 

Sumber : Data diolah, 2021 

Berdasarkan Tabel 2.6, terdapat nilai 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 > 0, untuk menentukan kolom pivot 

maka dipilihlah nilai 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗  yang paling maksimum (0.5) sehingga kolom  

𝑥1 merupakan kolom pivot dan kemudian akan menggantikan posisi baris pivot 

(𝜂2) yang memiliki nilai 𝜃𝑖 positif terkecil. Sehingga diperoleh tabel iterasi kedua 

sebagai berikut : 
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Tabel 2.7. Tabel Simpleks Iterasi Kedua 

𝑉𝐵 𝑐𝑖 
𝑍𝑗 0 0 1 0 1 0 1 0 

𝜃𝑖 
𝑏𝑖 𝑥1 𝑥2 𝜂1 𝜌1 𝜂2 𝜌2 𝜂3 𝜌3 

𝑥2 0 0,25 0 1 0,125 -0,125 -0,5 0,5 0 0 -2 

𝑥1 0 2 1 0 0 0 1 -1 0 0 ∞ 

𝜂3 1 1,75 0 0 -0,125 0,125 0,5 -0,5 1 -1 14 

𝑐𝑗 1,75 0 0 -0,125 0,125 0,5 -0,5 1 -1 

𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 ≤ 0 1,75 0 0 -1,125 0,125 -0,5 -0,5 0 -1 

Sumber : Data diolah, 2021 

Berdasarkan Tabel 2.7, terdapat nilai 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 > 0, untuk menentukan kolom pivot 

maka dipilihlah nilai 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗  yang paling maksimum (0,125) sehingga kolom  

𝜌1 merupakan kolom pivot dan kemudian akan menggantikan posisi baris pivot 

(𝜂3) yang memiliki nilai 𝜃𝑖 positif terkecil. Sehingga diperoleh tabel iterasi ketiga 

sebagai berikut : 

Tabel 2.8. Tabel Simpleks Iterasi Ketiga 

𝑉𝐵 𝑐𝑖 
𝑍𝑗 0 0 1 0 1 0 1 0 

𝑏𝑖 𝑥1 𝑥2 𝜂1 𝜌1 𝜂2 𝜌2 𝜂3 𝜌3 

𝑥2 0 2 0 1 0 0 0 0 1 -1 

𝑥1 0 2 1 0 0 0 1 -1 0 0 

𝜌1 0 14 0 0 -1 1 4 -4 8 -8 

𝑐𝑗 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 ≤ 0 0 0 0 -1 0 -1 0 -1 0 

Sumber : Data diolah, 2021 

Berdasarkan Tabel 2.8 karena nilai yang ada pada baris 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 sudah 

menunjukkan ≤ 0, sehingga solusi optimumnya dapat dilihat pada Tabel 2.9 

berikut dengan : 

{𝑥1, 𝑥2, 𝜂1, 𝜌1, 𝜂2, 𝜌2, 𝜂3, 𝜌3} = {2,2,0,14,0,0,0,0} 
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Tabel 2.9. Tabel Pencapaian Goal 

No Kendala Goal Hasil Keterangan 

1 Memaksimumkan 

Keuntungan 
≥ Rp. 1.000.000 Rp. 2.400.000 Tercapai 

2 Memaksimumkan 

Produksi Barang A 
≥ 2 unit 2 Tercapai 

3 Memaksimumkan 

Produksi Barang B 
≥ 2 unit 2 Tercapai 

Sumber : Data diolah, 2021 

Berdasarkan Tabel 2.9 dapat dilihat bahwa ; 

1. Goal 1 tercapai, artinya sasaran perusahaan untuk memaksimumkan 

keuntungan terpenuhi, hal ini dikarenakan tidak terdapat nilai 

penyimpangan negatif yaitu 𝜂1 = 0. 

2. Goal 2 tercapai, artinya sasaran perusahaan untuk memaksimumkan 

produksi barang A terpenuhi, hal ini dikarenakan tidak terdapat nilai 

penyimpangan negatif yaitu 𝜂2 = 0. 

3. Goal 3 tercapai, artinya sasaran perusahaan untuk memaksimumkan 

produksi barang B terpenuhi, hal ini dikarenakan tidak terdapat nilai 

penyimpangan negatif yaitu 𝜂3 = 0. 

2.4. Analisis Sensitivitas 

2.4.1. Pengertian Analisis Sensitivitas 

 Menurut (Putri E. Yunitasari dkk, 2017) Analisis sensitivitas merupakan 

suatu alat analisis yang digunakan untuk mengetahui perubahan-perubahan 

parameter agar solusi tetap optimal. Dalam analisis sensitivitas, perubahan 

parameter dapat dilakukan pada :  

1. Koefisien fungsi tujuan 

2. Konstanta ruas kanan fungsi kendala 

3. Fungsi kendala 
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Analisis sensitivitas dirancang untuk mengetahui pengaruh perubahan 

dalam parameter permasalahan linear programming terhadap pemecahan optimal. 

Tujuan akhir dari analisis ini untuk memperoleh informasi tentang pemecahan 

optimal yang baru (Rangkuti. A, 2013). 

Berikut merupakan definisi yang diberikan oleh (Winston, L.W, 1987) dalam 

(Indrawati dkk, 2012) : 

Definisi 2.1 : 

Misalkan 𝐵𝑉𝑖 adalah variabel basis untuk baris ke-𝑖 pada tabel optimal, dapat 

didefinisikan 𝐵𝑉 = 𝐵𝑉1, 𝐵𝑉2, … , 𝐵𝑉𝑚 adalah himpunan variabel basis dalam tabel 

optimal dan 𝑁𝐵𝑉 adalah himpunan variabel non basis dalam tabel optimal. 

Sehingga bentuk umum model program linier adalah 

Memaksimumkan atau meminimumkan : 

𝑍 = 𝑐𝐵𝑉𝑥𝐵𝑉 + 𝑐𝑁𝐵𝑉𝑥𝑁𝐵𝑉 

Dengan kendala : 

𝐵𝑥𝐵𝑉 + 𝑁𝑥𝑁𝐵𝑉 = 𝑏 

𝑥𝐵𝑉, 𝑥𝑁𝐵𝑉 ≥ 0 

Dimana : 

𝑐𝐵𝑉 : koefisien fungsi tujuan untuk variabel basis  

𝑐𝑁𝐵𝑉 : koefisien fungsi tujuan untuk variabel non basis  

𝑥𝐵𝑉 : vektor himpunan variabel basis 

𝑥𝑁𝐵𝑉 : vektor himpunan variabel non basis  

𝐵 : matriks koefisien fungsi kendala untuk variabel basis  

𝑁 : matriks koefisien kendala untuk variabel non basis  

Berdasarkan (2.12) dan (2.13) maka rumus untuk menghitung tabel optimal dari 

permasalahan program linier adalah sebagai berikut : 

• Kolom 𝑥𝑗 dalam kendalan tabel optimal 

𝐵−1𝑎𝑗 

(2.12) 

(2.13) 

(2.14) 
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• Konstanta nilai kanan kendala tabel optimal 

𝐵−1𝑏 

• Koefisien untuk baris 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 pada tabel optimal 

𝑐̂𝑗 = (𝑐𝐵𝑉𝐵−1)𝑎𝑗 − 𝑐𝑗 

• Koefisien variabel slack untuk baris 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 pada tabel optimal 

𝑐𝐵𝑉𝐵−1 

Dimana : 

𝐵−1 : invers matriks koefisien fungsi kendala untuk variabel basis  

𝑎𝑗 : koefisien fungsi kendala pada kolom 𝑗 

𝑐𝑗 : koefisien fungsi tujuan pada kolom 𝑗 

𝑐̂𝑗 : nilai baru koefisien fungsi tujuan pada kolom 𝑗 

𝑏 : nilai kanan fungsi kendala  

2.4.2. Penyelesaian Analisis Sensitivitas Program Linier 

A. Perubahan Koefisien Fungsi Tujuan  

Berdasarkan model program linier dari permasalahan Contoh 2.1, maka 

analisis perubahan koefisien fungsi tujuan sebagai berikut :  

Sebagai ilustrasi, perhatikan Tabel 2.10 yang merupakan solusi optimal dari 

Contoh 2.1  

Tabel 2.10. Tabel Simpleks Optimal Contoh 2.1 

𝑉𝐵 𝑐𝑖 
𝑍𝑗 400.000 800.000 0 0 

𝑏𝑖 𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 

𝑥3 0 20 10 0 1 -1 

𝑥2 800.000 4 1 1 0 0,1 

𝑐𝑗 3.200.000 800.000 800.000 0 80.000 

𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 ≥ 0 3.200.000 400.000 0 0 80.000 

 Sumber : Data diolah, 2021 

(2.15) 

(2.16) 

(2.17) 
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Berdasarkan Tabel 2.10 dapat diketahui bahwa variabel keputusan non basis 

adalah 𝑥1 dengan koefisien fungsi tujuannya 𝑐1 = 400.000, oleh karena itu akan 

dilakukan analisis peruabahan koefisien fungsi tujuan untuk variabel non basis. 

Misalkan terjadi perubahan koefisien fungsi tujuan 𝑥1 akibatnya perlu dianalisis 

seberapa besar perubahan koefisien tersebut tanpa mempengaruhi solusi optimal. 

Jika besarnya perubahan dapat dinyatakan dengan ∆ maka 𝑐1 = 400.000 + ∆. 

Diketahui bahwa 𝑐𝐵𝑉 = (0 800.000), 𝐵 = (
1 10
0 10

), 𝐵−1 = (
1 −1
0 0,1

), dan 

𝑎1 = (
20
10

). sehingga berdasarkan (2.16) dan syarat suatu tabel optimal tetap 

optimal diperoleh 

𝑐̂1 = [(0 800.000) (
1 −1
0 0,1

)] (
20
10

) − (400.000 + ∆) 

Karena 𝑐̂1 ≥ 0, diperoleh ∆ ≤ 400.000, sehinggga jika ∆ ≤ 400.000  maka 𝑐1 ≤

800.000  hal ini menunjukkan koefisien fungsi tujuan 𝑐1 dapat ditingkatkan 

sebesar 400.000 dan variabel basis pada Tabel 2.10 tetap optimal, tetapi jika 𝑐1 

ditingkatkan melebihi dari 400.000 maka variabel basis pada Tabel 2.10 tidak lagi 

optimal dapat dikatakan 𝑥2 dan 𝑥3 mengalami perubahan  

Selanjutnya berdasarkan Tabel 2.10 dapat diketahui bahwa variabel keputusan 

yang merupakan variabel basis adalah 𝑥2 dengan koefisien fungsi tujuannya 𝑐2 =

800.000, oleh karena itu akan dilakukan analisis koefisien fungsi tujuan untuk 

variabel basis. Misalkan terjadi perubahan koefisien fungsi tujuan 𝑥2 akibatnya 

perlu dianalisis seberapa besar perubahan koefisien tersebut tanpa mempengaruhi 

solusi optimal. Jika besarnya perubahan dapat dinyatakan dengan ∆, maka 𝑐2 =

800.000 + ∆. Diketahui bahwa 𝑐𝐵𝑉 = (0 800.000 + ∆), 𝐵 = (
1 10
0 10

), 𝐵−1 =

(
1 −1
0 0,1

), dan 𝑎4 = (
0
1

). Berdasarkan (2.11), akan dihitung baris 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 tabel 

optimal baru yang bersesuaian dengan 𝑐2, sehingga koefisien setiap variabel non 

basis dalam baris 𝑐𝑗 − 𝑍𝑗 tabel optimal yang baru adalah sebagai berikut : 
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Ranges 𝑐𝑖 

Keuntungan 

𝑐̂1 = [(0 800.000 + ∆) (
1 −1
0 0,1

)] (
20
10

) − (400.000) = 400.000 + ∆ 

𝑐̂4 = [(0 800.000 + ∆) (
1 −1
0 0,1

)] (
0
1

) − (0) = 80.000 +
∆

10
 

Karena 𝑐̂1 ≥ 0 dan 𝑐̂4 ≥ 0 diperoleh ∆ ≥ −400.000, sehingga jika ∆ ≥

−400.000  maka 𝑐2 ≥ 400.000, hal ini menunjukkan koefisien fungsi tujuan 𝑐2 

dapat diturunkan sebesar 400.000 dan variabel basis pada Tabel 2.10 tetap 

optimal, tetapi jika 𝑐2 diturunkan melebihi dari 400.000 maka variabel basis pada 

Tabel 2.10 tidak lagi optimal atau dapat dikatakan 𝑥2 dan 𝑥3 mengalami 

perubahan. Berikut merupakan pengaruh perubahan koefisien fungsi tujuan yang 

dapat dilihat pada Tabel 2.11 : 

Tabel 2.11. Pengaruh Perubahan Koefisien Fungsi Tujuan 

 
Minimum Maksimum 

400.000 ≤ 𝑐1 ≤ 800.000 Rp. 3.200.000 Rp. 3.200.000 

400.000 ≤ 𝑐2 ≤ 800.000  Rp. 1.600.000 Rp. 3.200.000 

Sumber : Data diolah, 2021 

B. Perubahan Konstanta Nilai Kanan Fungsi Kendala 

 Sebagai ilustrasi, tinjau kembali model program linier dari permasalahan 

Contoh 2.1. Berdasarkan model tersebut dapat diketahui bahwa konstanta nilai 

kanan fungsi kendala yang merupakan kapasitas keterbatasan waktu untuk setiap 

proses adalah 𝑏1 = 60 dan 𝑏2 = 40. Misalkan terjadi perubahan pada kapasitas 

keterbatasan waktu untuk setiap proses tersebut. Jika besarnya perubahan dapat 

dinyatakan dengan ∆ maka proses I : 𝑏1 = 60 + ∆ dan proses II : 𝑏2 = 40 + ∆. 

Akibatnya perlu dianalisis seberapa besar perubahan konstanta tersebut tanpa 

mempengaruhi solusi optimal. Diketahui bahwa 𝐵 = (
1 10
0 10

), 𝐵−1 = (
1 −1
0 0,1

), 

dan 𝑏 = (
60
40

) sehingga berdasarkan (2.15) analisis perubahan konstanta nilai 

kanan fungsi kendala untuk kapasitas waktu proses I (𝑏1) diperoleh : 
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Ranges 𝑏𝑖 

Keuntungan 

𝑏̂1 = (
1 −1
0 0,1

) (
60 + ∆

40
) = (

20 + ∆
40

) 

Karena 𝑏̂1 ≥ 0 sehingga diperoleh ∆ ≥ −20. akibatnya 𝑏1 ≥ 40. Hal ini 

menunjukkan bahwa kapasitas proses I (𝑏1) dapat diturunkan sebesar 20 jam 

dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah sebesar Rp. 3.200.000.  

Selanjutnya analisis perubahan konstanta nilai kanan fungsi kendala untuk 

kapasitas waktu proses II (𝑏2) diperoleh : 

𝑏̂2 = (
1 −1
0 0,1

) (
60

40 + ∆
) = (

20 − ∆
4 + 0,1∆

) 

Karena 𝑏̂2 ≥ 0 sehingga diperoleh −40 ≤ ∆ ≤ 20 akibatnya (40 − 40) ≤ 𝑏2 ≤

(40 + 20) atau 0 ≤ 𝑏2 ≤ 60. Hal ini menunjukkan bahwa kapasitas waktu proses 

II (𝑏2) dapat ditingkatkan sebesar 20 jam dan dapat diturunkan sebesar 40 jam 

dengan keuntungan maksimum yang diperoleh adalah sebesar Rp. 4.800.000 

Berikut merupakan pengaruh perubahan konstanta nilai kanan yang dapat dilihat 

pada Tabel 2.12 : 

Tabel 2.12. Pengaruh Perubahan Konstanta Nilai Kanan Kendala 

 
Minimum Maksimum 

40 ≤ 𝑏1 ≤ 60 Rp. 3.200.000 Rp. 3.200.000 

0 ≤ 𝑏2 ≤ 60  0 Rp. 4.800.000 

Sumber : Data diolah, 2021 

2.4.3. Penyelesaian Analisis Sensitivitas Goal Programming  

 Sebagai ilustrasi, tinjau kembali model goal programming dari 

permasalahan Contoh 2.1. Berdasarkan model tersebut akan dianalisis seberapa 

besar perubahan yang dapat dilakukan oleh perusahaan untuk meningkatkan 

maupun menurunkan sasaran (goal) yang telah ditetapkan sebelumnya melalui 

analisis perubahan konstanta nilai kanan fungsi kendala tanpa mempengaruhi 

solusi optimal. Misalkan terjadi perubahan pada goal 1, goal 2, dan goal 3. Jika 

besarnya perubahan dapat dinyatakan dengan ∆ maka goal 1 : 𝑏1 = 10 + ∆,    
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goal 2 : 𝑏2 = 2 + ∆, dan goal 3 : 𝑏3 = 2 + ∆. Diketahui bahwa 𝐵 =

(
8 4 −1
0 1 0
1 0 0

), 𝐵−1 = (
0 0 1
0 1 0

−1 4 8
), dan 𝑏 = (

10
2
2

) sehingga berdasarkan (2.15) 

analisis perubahan konstanta nilai kanan untuk goal 1 diperoleh : 

𝑏̂1 = (
0 0 1
0 1 0

−1 4 8
) (

10 + ∆
2
2

) = (
2
2

14 − ∆
) 

Karena 𝑏̂1 ≥ 0, sehingga diperoleh ∆ ≤ 14 akibatnya 10 ≤ 𝑏1 ≤ (10 + 14) atau 

10 ≤ 𝑏2 ≤ 24.  Hal ini menunjukkan bahwa sasaran keuntungan pada goal 1 

dapat ditingkatkan oleh perusahaan sebesar Rp. 1.400.000.  

Selanjutnya analisis perubahan konstanta nilai kanan untuk goal 2 (𝑏2) diperoleh : 

𝑏̂2 = (
0 0 1
0 1 0

−1 4 8
) (

10
2 + ∆

2
) = (

2
2 + ∆

14 + 4 ∆
) 

Karena 𝑏̂2 ≥ 0, sehingga diperoleh ∆ ≥ −2 hal ini menunjukkan bahwa sasaran 

produksi barang A pada goal 2 dapat diturunkan oleh perusahaan sebesar 2 . 

Selanjutnya analisis perubahan konstanta nilai kanan untuk goal 3 (𝑏3) diperoleh : 

𝑏̂3 = (
0 0 1
0 1 0

−1 4 8
) (

10
2

2 + ∆
) = (

2 + ∆
2

14 + 8 ∆
) 

Karena 𝑏̂3 ≥ 0, sehingga diperoleh ∆ ≥ −1,75 hal ini menunjukkan bahwa 

sasaran produksi barang B pada goal 3 dapat diturunkan oleh perusahaan sebesar 

1,75 

2.5. Perencanaan Produksi 

 Perencanaan produksi merupakan salah satu fungsi dari manajemen, 

dimana dalam perencanaan tersebut ditentukan usaha-usaha dan tindakan-tindakan 

yang akan diambil oleh suatu perusahaan untuk mencapai tujuan, atau dengan kata 

lain perencanaan produksi adalah suatu perencanaan dan pengorganisasian 

mengenai sumber daya manusia, bahan, mesin, dan peralatan lainnya serta modal 
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yang diperlukan untuk memproduksi barang-barang pada suatu periode tertentu di 

masa depan sesuai dengan yang diperkirakan (Lengkey, dkk. 2014).  

Tujuan perencanaan produksi yang diberikan oleh Assuari (2011:128) yaitu : 

1. Mencapai tingkat atau level keuntungan tertentu. 

2. Menguasai pasar tertentu. 

3. Mengusahakan upaya perusahaan dapat bekerja pada tingkat efisiensi 

tertentu. 

4. Mengusahakan dan mempertahankan agar pekerjaan dan kesempatan kerja 

yang sudah ada tetap pada tingkatnya. 

5. Menggunakan sebaik-baiknya fasilitas yang sudah ada pada perusahaan 

yang bersangkutan 

Menurut Chowdary dan J. Slomp (2002), dalam membuat suatu 

perencanaan produksi terdapat tiga elemen yang perlu dipertimbangkan, yaitu 

konsumen, produk, dan proses manufaktur, ketiga masalah tersebut merupakan 

masalah yang sangat kompleks dan harus dihadapi oleh setiap perusahaan industri 

Adapun fungsi dasar yang harus dipenuhi oleh aktivitas perencanaan pengendalian 

produksi diantaranya : 

1. Menetapkan permintaan produk  

2. Menetapkan jumlah bahan baku yang diperlukan secara ekonomis. 

3. Menetapkan keseimbangan antara tingkat kebutuhan produksi, teknik 

pemenuhan pesanan, serta memonitor tingkat persediaan produk di setiap 

saat, membandingkannya dengan rencana persediaan dan melakukan revisi 

atas rencana produksi pada saat yang ditentukan. 

4. Membuat jadwal produksi, penugasan, pembebanan mesin dan tenaga 

kerja yang terperinci sesuai dengan ketersediaan kapasitas dan fluktuasi 

permintaan pada suatu periode tertentu. 
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2.6. Peramalan (Forecasting) 

2.6.1. Pengertian Peramalan 

 Peramalan adalah proses untuk memprediksi beberapa kebutuhan pada 

waktu yang akan datang dengan meliputi kebutuhan dalam ukuran kuantitas, 

kualitas, waktu, dan lokasi yang dibutuhkan dalam memenuhi suatu permintaan 

(Nasution, 2008).  

Dalam perusahaan industri, teknik peramalan sering digunakan dalam 

kegiatan produksi dengan tujuan untuk memprediksi jumlah permintaan terhadap 

suatu produk dan merupakan langkah awal dari proses perencanaan dan 

pengendalian produksi. 

2.6.2. Metode Peramalan 

Menurut Sofyan Assauri (1984), peramalan dapat dibedakan dari beberapa 

segi tergantung dari cara melihatnya. Apabila dilihat berdasarkan sifat ramalan, 

maka peramalan dapat dibedakan atas dua macam, yaitu: 

1. Metode kualitatif, merupakan peramalan yang didasarkan atas data 

kualitatif pada masa lalu. Hasil peramalan yang dibuat bergantung pada 

orang yang menyusunnya. Hal ini penting karena hasil peramalan tersebut 

ditentukan berdasarkan pemikiran yang bersifat intuisi, judgement atau 

pendapat, dan pengetahuan serta pengalaman dari penyusunanya.  

2. Metode kuantitatif, yaitu peramalan yang didasarkan atas data kuantitatif 

pada masa lalu. Hasil peramalan yang dibuat bergantung pada metode 

yang digunakan dalam peramalan tersebut, sebab dengan metode yang 

berbeda akan mendapatkan hasil peramalan yang berbeda pula. Metode 

yang paling baik adalah metode yang memberikan nilai-nilai 

penyimpangan yang paling kecil. Peramalan kuantitatif hanya dapat 

digunakan apabila terdapat tiga kondisi sebagai berikut: 

a. Tersedianya informasi tentang masa lalu.  

b. Informasi tersebut dapat dikuantitatifkan dalam bentuk data numerik.  

c. Dapat diasumsikan bahwa beberapa aspek pola masa lalu akan terus 

berlanjut di masa mendatang. 
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Metode peramalan kuantitatif yang sering digunakan dalam melakukan 

peramalan adalah model time series hal ini didasarkan atas penggunaan 

analisis pola hubungan antara variabel yang akan diperkirakan dengan 

variabel waktu yang merupakan deret waktu, terdapat empat pola yang 

dapat mempengaruhi analisis tersebut antara lain : 

a. Pola stasioner (horisontal) yaitu nilai data berfluktuasi di sekitar nilai 

rata-rata 

b. Pola musiman (seasonal) yaitu nilai data dipengaruhi oleh musim 

c. Pola siklis (cycle) yaitu nilai data yang dimiliki dipengaruhi oleh pola 

pergerakan aktivitas ekonomi. 

d. Pola trend yaitu nilai data memiliki kecenderungan untuk naik atau 

turun terus-menerus 

2.6.3. Metode Triple Exponential Smoothing Satu Parameter 

  Metode triple exponential smoothing merupakan salah satu metode dalam 

model time series yang digunakan ketika terdapat pola trend yang ditunjukkan 

pada data. Metode triple exponential smoothing dapat digunakan untuk segala 

jenis data yang memiliki pola stasioner maupun non stasioner sepanjang data 

tersebut tidak mengandung faktor musiman. (Makridakis, 1999) 

Metode triple exponential smoothing satu parameter dapat dirumuskan sebagai 

berikut : 

𝑆′
𝑡 = 𝛿𝑋𝑡 + (1 − 𝛿)𝑆′

𝑡−1 

𝑆′′
𝑡 = 𝛿𝑆′

𝑡 + (1 − 𝛿)𝑆′′
𝑡−1 

𝑆′′′
𝑡 = 𝛿𝑆′′

𝑡 + (1 − 𝛿)𝑆′′′
𝑡−1 

𝛼𝑡 = 3𝑆′
𝑡 − 3𝑆′′

𝑡 + 𝑆′′′
𝑡 

𝛽𝑡 =
𝛿

2(1−𝛿)2 [(6 − 5𝛿)𝑆′
𝑡 − (10 − 8𝛿)𝑆′′

𝑡 + (4 − 3𝛿)𝑆′′′
𝑡] 

𝛾𝑡 =
𝛿2

(1−𝛿)2 (𝑆′
𝑡 − 2𝑆′′

𝑡 + 𝑆′′′
𝑡) 

𝐹𝑡+𝑖 = 𝛼𝑡 + 𝛽𝑡𝑖 +
1

2
𝛾𝑡𝑖2 

 

(2.18) 

(2.19) 

(2.20) 

(2.21) 

(2.22) 

(2.23) 

(2.24) 
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Keterangan : 

𝛿 = Parameter pemulusan ekponensial (0 < 𝛿 < 1) 

𝑆′
𝑡 = Nilai pemulusan eksponensial tunggal 

𝑆′′
𝑡 = Nilai pemulusan eksponensial ganda 

𝑆′′′
𝑡 = Nilai pemulusan eksponensial rangkap tiga 

𝛼𝑡, 𝛽𝑡, 𝛾𝑡 = Konstanta pemulusan 

𝐹𝑡+𝑖 = Hasil peramalan untuk 𝑖 periode ke depan (𝑖 = 1,2,3, … . ) 

2.6.4. Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

 MAPE adalah salah satu metode untuk mengetahui ukuran ketelitian atau 

kesalahan hasil peramalan yang dinyatakan dalam bentuk persentase kesalahan 

mutlak dan merupakan tingkat perbedaan antara hasil peramalan dengan 

permintaan aktual selama periode tertentu. Formulasi MAPE yang diberikan 

(Montgomery, 2015) adalah sebagai berikut : 

 

 

 

 

Keterangan : 

𝑋(𝑡) = Data aktual pada periode (𝑡) 

𝐹(𝑡) = Peramalan pada periode (𝑡) 

𝑛 = Jumlah periode 

Berdasarkan (2.25), semakin rendah nilai MAPE maka kemampuan dari metode 

peramalan yang diterapkan dapat dikatan baik. Pada Tabel 2.13 berikut 

merupakan range nilai yang dapat dijadikan bahan pengukuran kemampuan suatu 

metode dalam melakukan peramalan : 

Tabel 2.13. Range Nilai MAPE 

Range MAPE Keterangan 

<  10 % Kemampuan metode peramalan sangat baik 

10 −  20 % Kemampuan metode peramalan baik 

20 − 50 % Kemampuan metode peramalan layak 

> 50 % Kemampuan metode peramalan buruk 

Sumber : Widiyarini, 2017 

(2.25) 
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2.7. LINGO 

 Lingo merupakan program komputer yang digunakan dalam 

menyelesaikan masalah pemrograman linier dan banyak digunakan dalam 

pengambilan keputusan seperti perencanaan produksi, transportasi, keuangan, 

alokasi saham, penjadwalan, inventarisasi, pengaturan model, alokasi sumber 

daya dan lain sebagainya. Dalam perencanaan produksi, Lingo sering digunakan 

oleh perusahaan-perusahaan dengan tujuan untuk mendapatkan keuntungan yang 

maksiman dan biaya yang minimal. 

 Menurut Harjiyanto (2014) Lingo telah menjadi aplikasi optimasi selama 

lebih dari 20 tahun. Sistem Lingo telah menjadi pilihan utama dalam penyelesaian 

yang cepat dan mudah, terutama dalam masalah optimasi persamaan matematika. 

Selain itu struktur bahasa yang digunakan dalam memformulasikan masalahnya 

sederhana, yaitu persamaan linier. Untuk menggunakan aplikasi Lingo terdapat 

beberapa tahapan yang perlu diperhatikan, yaitu : 

1. Merumuskan masalah dalam kerangka program linier. 

2. Menuliskan dalam persamaan matematika. 

3. Merumuskan rumusan ke dalam Lingo dan mengeksekusinya. 

4. Interpretasi keluaran Lingo. 

Berikut merupakan sintaks LINGO dalam menyelesaikan permasalahan Contoh 

2.1 dengan model goal programming. 

 

Gambar 2.1. Contoh Sintaks LINGO 
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Untuk menampilkan hasil atau output-nya dilakukan dengan menekan “Solve” 

pada menu “Solver” yang telah tersedia di aplikasi LINGO, sehingga tampilan 

hasil untuk Contoh 2.1 dengan model goal programming dapat dilihat pada 

Gambar 2.2 berikut. 

 

Gambar 2.2. Contoh Output LINGO 

dan untuk menampilkan hasil analisis sensitivitas dilakukan dengan menekan 

“Range” pada menu “Solver” yang telah tersedia di aplikasi LINGO, sehingga 

tampilan analisis sensitivitas untuk Contoh 2.1 dengan model goal programming 

dapat dilihat pada Gambar 2.3 berikut. 

 

Gambar 2.3. Contoh Analisis Sensitivitas LINGO


