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2.1 Pengolahan Kelapa Sawit 

Kelapa sawit adalah tumbuhan yang termasuk keluarga palma, seperti 

kelapa, aren (enau), pinang, korma dan sebagainya. Kelapa sawit biasanya tumbuh 

di daerah tropis atau iklim panas. Tanaman kelapa sawit memerlukan beberapa 

persyaratan tertentu untuk tanah dan iklim bagi pertumbuhannya, antara lain letak 

tinggi tempat diusahakan pada daerah dengan ketinggian 400 m diatas permukaan 

laut, keadaan tanah yang subur, topografi, drainase dan iklim yang sesuai. Proses 

pengolahan  tandan kelapa sawit menjadi minyak sawit dapat dilakukan dengan 

cara yang sederhana. Selain itu, proses pengolahannya dapat pula menggunakan 

teknologi tinggi yang biasa digunakan perkebunan-perkebunan besar untuk 

menghasilkan minyak sawit mentah (CPO) dengan kualitas ekspor.  

Buah kelapa sawit melalui pengolahan industri kelapa sawit menghasilkan 

dua jenis minyak. Minyak yang berasal dari daging buah (mesokarp) berwarna 

merah. Jenis minyak ini dikenal sebagai minyak kelapa sawit kasar atau crude 

palm oil (CPO). Sedangkan minyak yang kedua berasal dari inti kelapa sawit, 

tidak berwarna, dikenal sebagai minyak inti kelapa sawit atau palm kernel oil 

(PKO). 

Buah Kelapa Sawit mempunyai jenis atau varitas yang disebut Dura (D), 

Deli Dura (DD), Tenera (T) dan Pisifera (P). Semua tanaman kelapa sawit 

komersil yang diusahakan sekarang ini adalah dari jenis Tenera, yang merupakan 

hasil persilangan antara Dura dan Pisifera (DxP). Keempat jenis ini paling mudah 

dibedakan dengan melihat potongan memanjang atau melintang dari buahnya. 

Setiap varitas buah mempunyai perbedaan sebagai berikut (Minamas Plantation, 

2017): 

1. Dura 

Cangkang tebal berukuran 2-8 mm, mesocarp tipis dan persentase 

mesocarp terhadap buah (M/B) adalah 35%-50%. Extraksi minyak rendah, 
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yaitu 17% - 18%, inti besar dan bijinya tidak dikelilingi sabut. Jenis Dura 

tidak lagi ditanam secara komersil sejak awal tahun enam puluhan.  

2. Deli Dura 

Cangkang tebal, persentase mesocarp terhadap buah (M/B) adalah lebih 

tinggi dari Dura, bisa mencapai 65% dan memiliki inti yang besar. Deli 

Dura adalah jenis dura yang dipakai oleh pusat-pusat penelitian untuk 

produksi Tenera. 

3. Tenera 

Cangkang tipis berukuran 0,5 – 4 mm, persentase mesocarp terhadap buah 

(M/B) adalah 60%-96%, mempunyai cincin serat disekeliling biji, extraksi 

minyak tinggi 22%-24%. 

4. Pisifera 

Tidak mempunyai cangkang, mempunyai cincin serat yang tebal 

mengelilingi kernel yang berukuran kecil. Varitas Pisifera tidak 

dikembangkan untuk tanaman komersil. 

Perbandingan antara daging buah, serat, cangkang serta inti dari keempat 

varitas buah kelapa sawit seperti gambar yang diperlihatkan di bawah ini: 

 
Gambar 2.1 Varitas Buah 

(Sumber: Minamas Plantation, 2017) 
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Proses penghilangan bau dikerjakan dengan cara menyuling sisa asam 

lemak bebas (FFA) dan juga bahan perusak mutu lainnya yang dapat 

menimbulkan bau dan rasa. Limbah dari proses ini umumnya disaring, yaitu untuk 

memastikan terpisahnya semua bahan padat. Hal yang sering terjadi dan 

menyebabkan rusaknya mutu minyak nabati umumnya disebabkan oleh (Minamas 

Plantation, 2017): 

1. Rusak oleh pengaruh udara. 

2. Rusak akibat kontaminasi air dan kotoran.  

3. Rusak akibat oksidasi (pemanasan terlalu tinggi dan berlebihan). 

Agar mutu kelapa sawit terjaga, perlu dipahami beberapa standar sistem 

panen, yaitu sebagai berikut (Minamas Plantation, 2017):  

1. Tidak ada buah mentah yang dipanen. 

2. Tidak meninggalkan buah matang di tandan. 

3. Semua brondolan, baik yang tertinggal di batang maupun di tanah, harus 

dikumpulkan dan dihimpun di TPH dalam kondisi bersih. 

4. Membrondolkan tandan yang terlalu matang. 

5. Memotong tangkai tandan dengan cermat  menggunakan penyodok atau 

dodos 

 

2.2 Proses Produksi Tandan Buah Segar 

Tanaman Kelapa Sawit (Elaeis guinensis jacq) adalah jenis tanaman 

Palma yang berasal dari Benua Afrika dan cocok ditanam di daerah tropis serta 

sudah dikembangkan secara meluas di daerah Asia Tenggara dan Amerika 

Selatan. Tanaman kelapa sawit merupakan tanaman perkebunan yang sekarang ini 

banyak diusahakan baik oleh petani pekebun maupun perusahan. Hasil panen 

utama dari tanaman  kelapa sawit adalah buah  kelapa sawit yang disebut tandan 

buah segar (TBS). Tanaman kelapa sawit mulai berbunga dan membentuk buah 

pada umur 2-3 tahun.  

Proses pengolahan tandan kelapa sawit menjadi minyak sawit dapat 

dilakukan dengan cara yang sederhana. Selain itu, proses pengolahannya dapat 

pula menggunakan teknologi tinggi yang biasa digunakan perkebunan-perkebunan 
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besar untuk menghasilkan minyak sawit mentah (CPO) dengan  kualitas ekspor. 

Tujuan pengolahan kelapa sawit adalah untuk menghasilkan minyak sawit dan inti 

sawit dengan mutu yang baik dan rendemen yang optimum (Lubis, 1992 dikutip 

oleh Armindo, 2006).  

 

2.2.1 Stasiun Penerimanaan Buah 

Dalam proses produksi CPO tahapan yang pertama adalah penerimaan 

buah mentah. Di dalam pabrik kelapa sawit, yang disebut bahan mentah adalah 

buah kelapa sawit atau lazim disebut tandan buah segar (TBS). Buah kelapa sawit 

(TBS) adalah tandan berat berkisar 3 kg sampai 40 kg setiap tandan dan terdiri 

dari susunan brondolan dengan berat 10 – 20 gram atau brondolan, gagang buah 

(Stalk) dan janjang kosong. 

Setiap truk yang membawa buah kelapa sawit terlebih dahulu harus 

ditimbang pada jembatan timbang (weighbridge), untuk kemudian menuangkan 

(unloading) buah tersebut ke Loading Ramp. Unit-unit pendukung Station Bunch 

Reception (penerimaan buah) antara lain adalah (Minamas Plantation, 2017): 

1. Timbangan  

Weighbridge (jembatan timbang) berfungsi untuk menimbang berapa 

banyak buah kelapa sawit yang masuk kedalam pabrik dan juga berfungsi 

untuk menimbang produksi yang diangkut keluar dari pabrik untuk 

diserahkan kepada pembeli. Saat ini jembatan timbang yang ada di 

Minamas Plantation adalah berkapasitas 30 ton s/d 40 ton sekali timbang. 

2. Hopper 

Hopper merupakan corong atau tempat-tempat untuk TBS sebelum masuk 

ke stasiun berikutnya melalui conveyor. 

 

2.2.2 Stasiun Loading Ramp 

Truk berisi buah yang sudah ditimbang dituang ke Loading Ramp. Lantai 

Loading Ramp dilengkapi dengan kisi-kisi yang mempunyai celah (± 10 mm) 

yang berguna untuk memisahkan sampah dari buah agar kotoran-kotoran tersebut 

tidak sampai terikut dan merusak instalasi pengolahan. Pada saat itu, truk-truk 

yang akan membongkar buah harus diawasi untuk tidak menggilas (menggiling) 
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buah yang berada diatas lantai beton, karena buah-buah atau brondolan yang 

hancur tersebut akan menjadi penyebab tingginya kerugian minyak pada 

kondensat rebusan. Walaupun minyak-minyak tersebut masih dapat dikutip pada 

Fat Pit, tetapi tentunya FFA akan meningkat dan sebaiknya hal ini dicegah. Pada 

stasiun ini TBS akan melalui (Minamas Plantation, 2017): 

1. Conveyor 

Conveyor merupakan alat untuk mentransfer TBS ke tempat yang 

selanjutnya. 

2. Crusher 

Crusher merupakan alat yang digunakan untuk memecahkan tandan buah 

segar. 

3. FFB Conditioner Conveyor 

FFB Conditioner Conveyor merupakan alat untuk menstransferkan buah 

yang sudah dipecah dari crusher. 

 

2.2.3 Stasiun Rebusan 

Tahap selanjutnya yang harus dijalani oleh buah kelapa sawit dalam 

rangka pengolahan untuk memperoleh minyak dan inti sawit adalah proses 

perebusan atau lazim disebut proses sterilisasi. proses perebusan buah kelapa 

sawit dibiarkan selama 80 sampai 90 menit berada dibawah pengaruh panas dari 

uap air (steam) dengan tekanan sampai 2.8 kg/cm². Tahap perebusan ini dilakukan 

di dalam continous sterilizer dengan tingkat kematangannya mencapai 60%-70% 

yang selanjutnya akan ditransfer ke stasiun lain melalui SFB conveyor. Maksud 

dari sterilisasi antara lain adalah sebagai berikut (Minamas Plantation, 2017): 

1. Menghentikan perkembangan ALB atau FFA. 

2. Memudahkan pemipilan (stripping atau threshing). 

3. Penyempurnaan dalam pengolahan. 

4. Penyempurnaan dalam pengolahan inti sawit. 

 

2.2.4 Stasiun Bantingan 

Bantingan adalah proses yang segera menyusul setelah proses perebusan 

dan bertujuan melepaskan semua buah dari tandannya. Dalam proses bantingan, 
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walaupun telah dilakukan seefisien mungkin tetapi beberapa kerugian kadang-

kadang masih juga dialami, antara lain (Minamas Plantation, 2017): 

1. Didalam tandan yang dipipil kadang-kadang masih terdapat beberapa butir 

buah yang tidak dapat keluar, meskipun sudah terlepas dari tandannya.  

2. Benturan-benturan yang terjadi terhadap tandan di dalam alat pemipil 

mengharuskan agar semua buah terlepas dan keluar dari tandannya, tetapi 

hal ini ternyata juga mengakibatkan kerusakan terhadap daging yang telah 

menjadi lembek karena perebusan. 

Alat-alat yang digunakan pada stasiun bantingan ini adalah (Minamas 

Plantation, 2017): 

1. Thresher 

Thresher merupakan alat yang digunakan untuk pemipilan atau 

memisahkan janjangan dengan buahnya yang nantinya akan jatuh ke 

dalam bottom conveyor dan akan ditransfer oleh transverse conveyor ke 

proses selanjutnya. 

2.  Cooker 

Cooker merupakan alat yang digunakan untuk memasak buah setelah buah 

yang sebelumnya disteam di dalam continous sterilizer. 

 

2.2.5 Stasiun Press 

Tujuan utama dari proses pengempaan (pressing) adalah mengeluarkan 

minyak dari bubur buah yang telah diaduk. Secara umum pengambilan minyak 

nabati dari sumbunya disebut ekstraksi minyak atau lemak. Proses yang dilalui 

pada stasiun press ini melalui (Minamas Plantation, 2017): 

1. Digister  

Digister merupakan alat yang digunakan untuk pengadukan buah. Secara 

global maka buah kelapa sawit terdiri dari daging buah, cangkang, inti biji. 

Proses pengadukan bertujuan memudahkan pekerjaan pengempaan, 

sehingga minyak dengan mudah dapat dipisahkan dari daging buah dengan 

tingkat kerugian yang sekecil-kecilnya. 
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2. Press 

Press merupakan mesin yang digunakan untuk pengempaan minyak. 

Dengan pengepressan atau pengempaan minyak yang ada pada bubur buah 

kelapa sawit akan dibebaskan dari bubur buah dan terpisah dari serat dan 

biji sawit. 

3. CBC 

Merupakan mesin yang memisahkan antara nut (biji) dan fibre (serat) pada 

buah. 

 

2.2.6 Stasiun Kernel 

Stasiun kernel ini berfungsi sebagai tempat pemisahan dari biji dengan 

serat (fibre) buah. Biji yang sudah cukup kering (kocak) yang keluar dari silo biji 

diangkut oleh Elevator biji kemudian dimasukkan kedalam poshishing drum (Nut 

Grader) untuk kemudian dipisahkan menurut fraksi kecil, sedang dan kasar. Lalu 

akan melalui wet nut elevator yang berfungsi untuk mentransfer biji yang masih 

dalam keadaan lembab ke nut silo. Nut silo merupakan mesin yang digunakan 

untuk memasak biji. Selanjutnya biji yang telah dimasak tadi akan dikeringkan 

dan ditransfer ke ripple mill melalui dry nut elevator (Minamas Plantation, 2017). 

Setelah biji melalui proses pengeringan, maka biji akan masuk ke dalam 

ripple mill. Disini biji akan dipecah atau dilepaskan antara cangkang dengan 

intinya yang nantinya akan ditransfer melaui top conveyor. Dari hasil pemisahan 

tadi, cangkang akan masuk ke dalam bunker cangkang yang nantinya akan 

digunakan sebagai bahan bakar boiler. Sedangkan inti (kernel) akan ditransfer ke 

kernel silo dan nantinya akan dimasukkan ke dalam bulk silo. 

Sementara serat (fibre) dari buah akan masuk ke dalam fibre cylone dan 

akan ditransfer menjadi fibre yang nantinya akan digunakan sebagai bahan bakar 

boiler. 

 

2.2.7 Stasiun Klarifikasi 

Pabrik minyak sawit, minyak kasar yang diperoleh dari pengempaan, 

dibersihkan dari kotoran yang terutama berasal dari daging buah berupa bahan 

padat dan air. Maksud dari pada pembersihan atau pemurnian minyak kasar 
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adalah untuk memurnikan minyak tersebut agar diperoleh mutu sebaik mungkin 

dan dapat dipasarkan dengan harga yang layak (Minamas Plantation, 2017).  

Minyak kasar yang diperoleh dari hasil pengempaan (press) dialirkan ke 

saringan getar (vibrating screen) untuk disaring, agar kotoran kasar berupa 

serabut-serabut dan cangkang  yang lolos dari saringan press (press cage) dapat 

dipisahkan. Minyak kasar yang telah disaring selanjutnya dimasukkan ke dalam 

suatu bak penampung (crude oil tank), sedangkan kotoran yang berupa serabut 

dan cangkang dikembalikan ke fruit elevator untuk di proses ulang (Re-Cycle ke 

Digester/Press). 

Pemisahan minyak, air dan zat padat dilakukan pada centrifuges. Minyak 

dan sludge yang diperoleh dari hasil pemisahan dengan cara pengendapan 

kemudian dialirkan kedalam masing-masing tanki untuk diproses lebih lanjut. 

Minyak dengan kandungan tersebut di atas masih belum memenuhi standar mutu 

jual, sehingga harus diproses lebih lanjut untuk menurunkan kadar air dan zat 

padat yang terkandung di dalamnya (proses penjernihan). 

 

2.3 Neraca Massa 

Neraca massa digunakan untuk melihat jumlah aliran bahan yang masuk 

dengan bahan yang keluar dalam suatu proses berdasarkan hukum kekekalan 

massa, yaitu jumlah aliran masuk sama dengan jumlah aliran keluar. Prinsip dasar 

yang digunakan apabila dalam suatu proses tidak ada akumulasi dalam peralatan 

processing, maka jumlah bahan yang masuk akan sama dengan jumlah bahan 

yang keluar. Atau dengan kata lain tidak ada bahan yang hilang maupun tidak ada 

penambahan dari luar (Maflahah, 2010). 

Menurut (Wirakartakusumah, 1989 dikutip oleh Maflahah, 2010) suatu 

sistem apapun, jumlah materi akan tetap walaupun terjadi perubahan bentuk 

ataupun keadaan fisik. Oleh sebab itu, dalam suatu proses pengolahan akan terjadi 

jumlah bahan yang masuk akan sama dengan jumlah bahan yang keluar sebagai 

produk yang dikehendaki ditambah dengan jumlah yang hilang atau produk 

samping. Contoh neraca massa dari CPO dapat dilihat pada Gambar 2.2. 
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Sterilizer

Ex Steam 4,77%, 110 °CTBS 100%, 30°C

Kondensat 34,51%, 90°CSteam 130%, 30°C

Stripping

TBS masak 88%, 100°C

TKKS 31,82%, 90°C
Hopper

Brondolan 68,18%, 90°C

Digister
Steam 6,67%, 90°C

Brondolan terpisah dari 

biji , 90°C

Pressing Depericarper

Air panas 19,29%, 90°C

Ampas pressan 41,9%, 

50°C

CST

Minyak kasar 41,26%, 

90°C

Silo dryer

Biji 45%, 50°C

Steam, 130°C

Air 6%, 70°C

Nut Cracker
Sludge Tank

Sludge 

Separator

Lumpur 58,74%, 90°C

Minyak 99,17%, 80°C

Pengolahan 

Limbah

Lumpur 0,83%, 90°C

Lumpur 70%, 90°C

Minyak 30%, 80°C

Oil Purifier

Vacum dryer

Tanki timbun

Minyak 99,76%, 80°C

Minyak 96,53%, 80°C

Air 0,94%, 80°C

Kotoran 

0,24%, 80°C

Biji 99,2%, 60°C

Hidrocylone

Kernel dryer

Penampungan 

kernel

Bioler

Air 94%, 30°C

Air  bekas 30°C

Steam, 90%

Kernel 55%, 30°C

Kernel

Air 13,85%

Cangkang 

45%, 30°C

Ampas 50%, 40°C

Gambar 2.2 Neraca Massa CPO 
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2.4 Perencanaan Produksi 

Perencanaan produksi dapat diartikan sebagai proses penentuan sumber-

sumber yang diperlukan untuk melaksanakan operasi manufaktur dan 

mengalokasikannya sehingga menghasilkan produk dalam jumlah dan kualitas 

yang diharapkan dengan mengeluarkan biaya atau ongkos yang lebih rendah. 

Perencanaan produksi merupakan pernyataan rencana produksi ke dalam bentuk 

agregat yang biasanya dijadikan sebagai pegangan untuk merancang jadwal induk 

produksi (Ginting, 2007). 

Perencanaan produksi dalam suatu perusahaan merupakan faktor penting 

dari kelangsungan perusahaan. Untuk menghindari pemborosan biaya produksi 

yang dikeluarkan perusahaan dalam proses produksi dan ketepatan waktu 

produksi diperlukan perencanaan yang baik. Dengan perencanaan produksi dan 

pengendalian produksi yang baik perusahaan juga akan mendapatkan pendapatan 

yang optimal, penghematan biaya bahan atau produksi, pemanfaatan sumber daya 

baik fasilitas produksi (mesin), tenaga kerja serta waktu yang optimal. 

Menurut (Ginting, 2007), beberapa fungsi dari perencanaan produksi 

adalah:  

1. Menjamin rencana penjualan dan rencana produksi konsisten terhadap 

rencana strategis perusahaan.  

2. Sebagai alat ukur performansi proses produksi.  

3. Menjamin kemampuan produksi konsisten terhadap rencana produksi. 

4. Memonitor hasil produksi aktual terhadap rencana produksi dan membuat 

penyesuaian. 

5. Mengatur persediaan produk jadi untuk mencapai target produksi dan 

rencana strategis.  

6. Mengarahkan penyusunan dan pelaksanaan jadwal induk produksi.  

Maksud perencanaan produksi yang utama adalah menghaluskan atau 

meredam gangguan produksi yang disebabkan fluktuasi permintaan (Kusuma, 

2009). Ini dilakukan dengan cara menjadwalkan pekerjaan guna memenuhi pola 

permintaan masa depan selama beberapa periode, misalnya bila permintaan 

produk mengalami penurunan selama enam bulan dan kemudian naik lagi pada 
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enam bulan berikutnya. Jika manajer produksi tidak memiliki cara untuk 

mengantisipasi pola permintaan yang seperti itu maka barangkali ia akan 

menurunkan produksi dengan cara menghentikan pegawai atau mengurangi waktu 

kerja dan pada saat permintaan meningkat ia akan merekrut pegawai, menambah 

lembur atau tidak memenuhi pesanan yang datang. Reaksi jangka pendek 

semacam ini akan mengurangi moral kerja, menurunkan produktivitas, serta 

menambah biaya tenaga kerja. Perencanaan dengan kurun yang agak panjang 

memungkinkan para manajer memperkirakan dampak dari berbagai cara 

pemenuhan permintaan pasar terhadap kecepatan produksi dan memilih rencana 

yang akan meminimasi gangguan. 

Perencanaan proses produksi tidak dapat dilepaskan dari faktor-faktor 

yang terdapat di dalam perusahaan maupun  di luar perusahaan. Adapun faktor-

faktor dalam perencanaan produksi, antara lain (Harjiyanto, 2014): 

1. Faktor intern di perusahaan misalnya kepuasan pimpinan, kapasitas mesin, 

produksivitas tenaga kerja, kemampuan penyediaan bahan (contoh: 

kapasitas mesin yang tebatas akan membuat proses produksi tidak dapat 

melebihi dari kapasitas mesin tersebut). 

2. faktor yang berasal dari luar perusahaan misalnya kebijakan pemerintah, 

inflasi, trend pasar dan bencana alam (contoh: kebijakan pemerintah dalam 

menaikkan atau menurunkan harga bbm secara tidak langsung akan 

mempengaruhi perencanaan produksi, karena harga bahan produksi juga 

akan mendapatkan pengaruhnya). 

 

2.5 Peramalan 

Peramalan adalah proses untuk memperkirakan berapa kebutuhan di masa 

yang akan datang yang meliputi kebutuhan dalam ukuran kuantitas, kualitas 

waktu dan lokasi yang dibutuhkan dalam rangka memenuhi permintaan barang 

ataupun jasa (Nasution, 2006). Peramalan tidak terlalu dibutuhkan dalam kondisi 

permintaan pasar yang stabil, karena perubahan permintaannya relatif kecil. 

Tetapi peramalan akan sangat dibutuhkan bila kondisi permintaan pasar bersifat 

kompleks dan dinamis. 



II-12  

 

Dalam kondisi pasar bebas, permintaan pasar lebih bersifat kompleks dan 

dinamis karena permintaan tersebut tergantung dari keadaan sosial, ekonomi, 

politik aspek teknologi, produk pesaing dan produk subsitusi. Oleh karena itu 

peramalan yang akurat merupakan merupakan informasi yang sangat dibutuhkan 

dalam pengambilan keputusan manajemen. 

Menurut (Gasperz, 1998), tujuan utama dari peramalan dalam manajemen 

permintaan adalah untuk meramalkan permintaan dari item-item independent 

demand di masa yang akan datang. Selanjutnya dengan mengkombinasikannya 

dengan pelayanan pesanan (order service) yang bersifat pasti, kita dapat 

mengetahui total permintaan dari suatu item atau produk agar memudahkan 

manajemen produksi dan inventori. Perencanaan produksi dan inventori, termasuk 

kapasitas dan sumber daya lainnya dalam industri manufaktur, seyogiayanya 

mengacu kepada data total permintaan produk di masa yang akan datang. Dengan 

demikian jelas bahwa tujuan utama peramalan dalam manajemen permintaan 

adalah untuk mencapai efektivitas dan efisiensi dari manajemen produksi dan 

inventori. 

 

2.5.1 Peramalan dan Horison Waktu 

Penentuan horison waktu peramalan akan tergantung pada situasi dan 

kondisi aktual dari masing-masing industri manufaktur serta tujuan dari 

peramalan itu sendiri. Bagaimanapun juga, peramal (forecaster) harus memilih 

interval ramalan (forecast interval) atau bagaimana seringnya mengembangkan 

suatu ramalan. Alternatif yang umum dipilih adalah menggunakan interval waktu 

harian, mingguan, bulanan, triwulan, semesteran, atau tahunan. Di samping itu, 

peramal harus memilih banyaknya periode di masa mendatang yang akan 

diramalkan. Alternatif ini dapat mencakup periode 12 atau 24 bulan mendatang, 

atau periode 8, 12, 16, atau 20 triwulan mendatang. Dalam sistem peramalan 

berlaku aturan bahwa semakin jauh periode di masa mendatang yang diramalkan 

dengan asumsi faktor lain tetap, hasil ramalan akan semakin kurang akurat. 

Dengan demikian, semakin panjang waktu horison peramalan, hasil-hasil ramalan 

akan semakin kurang akurat. Dalam industri manufaktur, pemilihan interval 
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waktu mingguan dimaksudkan untuk peramalan jangka pendek (short-range 

forecasts), sedangkan interval waktu bulanan untuk peramalan jangka menengah 

(mid-range forecasts) dan interval waktu triwulan untuk peramalan jangka 

panjang (long-range forecasts) (Gasperz, 1998). 

Dalam hubungannya dengan horison waktu peramalan, kita dapat 

mengklasifikasikan peramalan tersebut ke dalam 3 kelompok, yaitu (Nasution, 

2006): 

1. Peramalan Jangka Panjang 

Umumnya 2 sampai 10 tahun dan peramlan ini digunakan untuk 

perencanaan produk dan perencanaan sumber daya. Menurut (Gasperz, 

1998), karakteristik dari peramalan jangka panjang adalah dilakukan 

analisis satu kali (one-time alaysis), lebih banyak berdasarkan 

pertimbangan manajemen pabrik, lebih banyak menggunakan data 

eksternal (triwulan atau tahunan), dilakukan oleh manajemen puncak (top 

management) dan dilakukan terhadap beberapa produk atau famili dari 

produk (product family).  

2. Peramalan Jangka Menengah 

Peramalan ini lebih mengkhusus dibandingkan peramalan jangka panjang, 

biasanya digunakan untuk menentukan aliran kas, perencanaan produksi 

dan penentuan anggaran, umumnya 1 sampai 24 bulan. Menurut (Gasperz, 

1998), karakteristik dari peramalan ini adalah bersifat periodikal (data 

bulanan atau triwulan), menggunakan teknik kualitatif dan kuantitatif, 

dilakukan oleh manajemen menengah (midle management) dan dilakukan 

terhadap kelompok produk atau famili dari produk (product family). 

3. Peramalan Jangka Pendek 

Peramalan ini digunakan untuk mengambil keputusan dalam hal perlu-

tidaknya lembur, penjadwalan kerja dan lain-lain keputusan untuk 

pengontrolan jangka pendek, umumnya 1 sampai 5 minggu. Menurut 

(Gasperz, 1998), karakteristik dari peramalan jangka pendek adalah 

dilakukan secara teratur dan berulang, menggunakan data internal (harian 
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atau mingguan), menggunakan teknik kuantitatif dan dilakukan secara 

terperinci untuk banyak item atau stockkepping units (SKUs). 

 

2.5.2 Klasifikasi Peramalan dan Metode Peramalan 

Dalam membuat suatu bisnis, seorang manajer membutuhkan informasi 

dari berbagai sisi yang berbeda. Oleh karena itu, seorang manajer perlu 

melakukan peramalan pada beberapa bidang penting, antara lain peramalan 

tentang perkembangan teknologi, peramalan tentang kondisi ekonomi, serta 

peramalan permintaan. Pada bidang Perencanaan dan Pengendalian Produksi 

(PPP), bidang peramalan yang difokuskan adalah peramalan permintaan. 

Pemilihan model-model peramalan akan tergantung pada pola data dan 

horison waktu dari peramalan. Terdapat sejumlah model peramalan yang 

dikembangkan pada saat ini. Namun berdasarkan alasan data yang tersedia dan 

kemudahan penggunaan dari model peramalan itu, hanya terdapat beberapa model 

umum yang sangat populer untuk diterapkan. Pada dasarnya model peramalan 

dapat diklasifikasikan ke dalam tiga kategori, yaitu ekstrapolasi, kausal dan 

pertimbangan. Dua yang pertama dikategorikan sebagai model kuantitatif 

sedangkan yang ketiga dikategorikan sebagai model kualitatif. 

Metode ekstrapolasi sering disebut juga sebagai metode deret waktu (time-

series methods) yang menggunakan sekumpulan data berdasarkan interval waktu 

tertentu, seperti mingguan, bulanan, triwulan, semesteran atau tahunan. 

Metode peramalan rata-rata bergerak (moving averages methods) dan 

pemulusan ekponensial (exponential smoothing methods) merupakan metode-

metode ekstrapolasi yang berdasarkan pada sejumlah data aktual. Metode ini akan 

efektif apabila pola data tidak menunjukkan kecenderungan (trend) dari waktu ke 

waktu serta dapat diasumsikan bahwa permintaan akan relatif stabil. Pada 

umumnya dipergunakan dalam periode peramalan yang singkat (biasanya dalam 

satu tahun). 

Metode analisis garis kecenderungan (trend line analysis) merupakan 

pembandingan model-model regresi deret waktu berdasarkan tingkat pertumbuhan 

dari data sepanjang waktu. Metode peramalan ini akan sangat efektif bila pola 
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data menunjukkan kecenderungan (trend) menaik atau menurun sepanjang waktu. 

Dalam model regresi deret waktu ini yang menjadi variabel tak bebas (dependent 

variable) adalah variabel yang akan diramalkan, sedangkan variabel bebas 

(independent variable) adalah deret waktu (time series). 

Metode-metode kausal berusaha menemukan hubungan sebab-akibat di 

antara variabel yang akan diramalkan dan satu atau lebih variabel lain. Metode-

metode pertimbangan merupakan model peramalan kualitatif tanpa berdasarkan 

data kuantitatif, tetapi dilakukan berdasarkan pengalaman dari survei. 

 

2.5.3 Model-Model Peramalan 

Metode kuantitatif intrinsik, sering disebut sebagai model-model deret 

waktu (time series model). Beberapa model deret waktu yang populer dan umum 

diterapkan dalam peramalan permintaan adalah rata-rata bergerak (moving 

averages), pemulusan eksponensial (exponential smoothing) dan proyeksi 

kecenderungan (trend projection). Sedangkan model kuantitatif ekstrinsik sering 

disebut sebagai model kausal dan yang populer adalah model-model regresi 

(regression cusal model). 

Metode peramalan dilakukan untuk mengurangi ketidakpastian dalam 

memenuhi permintaan produk. Metode yang dipakai, diantaranya (Gasperz, 

1998): 

1. Model Rata-Rata Bergerak (Moving Average Model) 

Model rata-rata bergerak menggunakan sejumlah data aktual permintaan 

yang baru untuk membangkitkan nilai ramalan permintaan di masa yang akan 

datang. Metode rata-rata bergerak akan efektif diterapkan apabila kita dapat 

mengasumsikan bahwa permintaan pasar terhadap produk akan tetap stabil 

sepanjang waktu. Secara matematis rumus peramalan ini adalah (Gasperz, 1998): 

  =
∑ pe min   n d l m n pe iode  e d h l  

n
    ........  (2.1) 

Dimana: 

MA = peramalan dengan moving average 

n = jumlah data  
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2. Model Pemulusan Eksponensial (Exponential Smoothing) 

Model ini bekerja hampir serupa dengan alat thermostat, dimana apabila 

galat ramalan (forecast error) adalah positif, yang berarti nilai aktual permintaan 

lebih tinggi daripada nilai ramalan (A – F > 0), maka model pemulusan 

eksponensial akan secara otomatis meningkatkan nilai ramalan. Sebaliknya 

apabila galat ramalan (forecast error) adalah negatif, yang berarti nilai aktual 

permintaan lebih rendah daripada nilai ramalan (A – F < 0), maka model 

eksponensial akan secara otomatis menurunkan nilai ramalan. Peramalan ini 

menggunakan formula (Gasperz, 1998): 

  =   -       - -  -      ........ (2.2) 

Dimana: 

    = nilai ramalan untuk periode waktu ke-t 

  -  = nilai ramalan untuk satu periode waktu yang lalu, t-1 

  -  = nilai aktual untuk satu periode waktu yang lalu, t-1 

   = konstanta pemulusan (smoothing constant) 

Permasalahan umum yang dihadapi apabila menggunakan model 

pem l s n eksponensi l  d l h memilih kon  n   pem l s n,   y ng dipe ki  k n 

 ep  . Nil i   d p   dipilih di n     nil i 0 d n  , k  en  be l k  0 <   <  . 

B g im n p n j g   n  k pene  p n nil i   y ng dipe ki  k n  ep t, kita dapat 

menggunakan panduan berikut (Gasperz, 1998): 

a. Apabila pola historis dari data aktual permintaan sangat bergejolak atau 

 id k s  bil d  i w k   ke w k  , ki   memilih nil i   y ng mendek  i s   . 

Bi s ny  dipilih nil i   = 0,9; namun dapat mencoba nilai-nil i   y ng l in 

y ng mendek  i s   , k   k nl h:   = 0,8; 0,95; 0,99 d n l in-lain 

tergantung pada sejauh mana data itu bergejolak. Semakin bergejolak, 

nil i   y ng dipilih h   s sem kin  inggi ke nil i s   . 

b. Apabila pola historis dari data aktual permintaan tidak berfluktuasi atau 

 el  if s  bil d  i w k   ke w k  , ki   memilih nil i   y ng mendek  i nol. 

Bi s ny  dipilih nil i   =  , n m n d p   mencob  nil i   y ng l in, 

katakanlah: 0,2; 0,15; 0,05; 0,01 dan lain-lain, tergantung pada sejauh 
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m n  kes  bil n d    i  . Sem kin s  bil, nil i   y ng dipilih h   s 

semakin kecil menuju ke nilai nol. 

 

3. Model Analisis Garis Kecenderungan (Trend Line Analysis Model) 

Model peramalan ini dipergunakan sebagai model peramalan apabila pola 

historis dari data aktual permintaan menunjukkan adanya suatu kecenderungan 

menaik dari waktu ke waktu. Model analisis garis kecenderungan yang paling 

sederhana adalah menggunakan persamaan garis lurus (straight line equation) 

(Gasperz, 1998): 

 ̂=     b    ........ (2.3) 

Dimana: 

 ̂  = nilai ramalan pada periode t 

t = waktu atau priode 

Dengan menggunakan metode kuadrat terkecil (least square error) maka 

harga konstanta a dan b diperoleh persamaan: 

 = 
∑ y

N
-b

∑ 

N
    ........ (2.4) 

 

b= 
N∑  - ∑ ∑ 

N∑  - ∑  
   ........ (2.5) 

 

2.5.4 Akurasi-Akurasi Hasil Peramalan 

Ada 4 ukuran yang biasa digunakan yaitu (Ginting, 2007): 

1. Standard Error (SE) 

SE dihitung  dengan menjumlahkan kuadrat semua kesalahan peramalan 

pada setiap periode dan membaginya dengan jumlah periode peramalan 

yang dikurangi dengan  derajat kebebasan peramalan lalu diakarkan. 

Derajat kebebasan (f) dalam penggunaan rumus  standard error  ini 

berbeda, diantaranya perbedaan itu adalah (Ginting, 2007):  

a. Untuk data konstan, f = 1 

b. Untuk data linier, f =2  

c. Untuk data kwadratis, f = 3  

d. Untuk data siklis, f = 3 
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S = √
∑    -   

 N
 = 

N-f
   ........ (2.6) 

Dimana: 

    = data aktual periode t 

    = nilai ramalan periode t 

N = banyaknya periode 

 

2. Rata-Rata Deviasi Mutlak (Mean Absolute Deviation = MAD) 

MAD merupakan rata-rata kesalahan mutlak selama periode tertentu tanpa 

memperhatikan apakah hasil peramalan lebih besar atau lebih kecil 

dibandingkan kenyataanya. MAD didapat dari harga mutlak jumlah 

deviasi absolute penjualan aktual dikurangi peramalan dibagi dengan 

banyaknya data. Secara matematis MAD dirumuskan sebagai berikut 

(Ginting, 2007): 

   = ∑
   -   

n
    ........ (2.7) 

Dimana: 

    = permintaan anktual pada periode t 

    = peramalan permintaan pada periode t 

n  = jumlah periode peramalan yang terlibat 

 

3. Rata-Rata Kuadrat Kesalahan (Mean Square Error = MSE) 

MSE  dihitung dengan menjumlahkan kuadrat semua kesalahan peramalan 

pada setiap periode dan membaginya dengan jumlah periode peramalan. 

MSE dirumuskan sebagai berikut (Ginting, 2007): 

 S = ∑
    -    

 

n
   ........ (2.8) 

 

4. Bias  

Bias merupakan perhitungan  yang dilakukan untuk melihat selisih rata-

rata antara permintaan dengan peramalan. Dimana dalam perhitungannya 
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nilai permintaan dikurangi nilai peramalan dan dibagi dengan jumlah data. 

Bias dirumuskan sebagai berikut (Ginting, 2007): 

Bi s= ∑
    -    

n
   ........ (2.9) 

 

5. Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

MAPE dirumuskan sebagai berikut (Ginting, 2007): 

MAPE = 
∑ |  |N
 = 

N
   ...... (2.10) 

 

2.6 Verifikasi Hasil Peramalan 

Berkaitan dengan verifikasi model peramalan, kita dapat menggunakan 

tracking signal. Tracking signal adalah suatu ukuran bagaimana baiknya suatu 

ramalan memperkirakan nilai-nilai aktual. Tracking signal dihitung sebagai 

running sum of the forecast errors (RSFE) dibagi dengan mean absolute deviation 

(MAD) sebagai berikut (Gasperz, 1998): 

Tracking signal = 
 S  

   
    ...... (2.11) 

Atau  

Tracking signal = 
∑                                                       

   
 

Tracking signal yang positif menunjukkan bahwa nilai aktual permintaan 

lebih besar dari pada ramalan, sedangkan tracking signal yang negatif berarti nilai 

aktual permintaan lebih kecil daripada ramalan. Suatu tracking signal disebut baik 

apabila memiliki RSFE yang rendah dan mempunyai possitive error yang sama 

banyak atau seimbang dengan negative error, sehingga pusat dari tracking signal 

mendekati nol. Apabila tracking signal telah dihitung, kita dapat membangun peta 

kontrol tracking signal sebagaimana halnya dengan peta-peta kontrol dalam 

pengendalian proses statistikal yang memiliki batas kontrol atas (upper control 

limit) dan batas kontrol bawah (lower control limit). 

Beberapa ahli dalam sistem peramalan seperti George Plossl dan Oliver 

Wight, dua pakar production planning and inventory control, menyarankan untuk 

menggunakan nilai tracking signal ± 4, sebagai batas-batas pengendalian untuk 
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tracking signal. Dengan demikian apabila tracking signal telah berada di luar 

batas-batas pengendalian, model ramalan perlu ditinjau kembali, karena akurasi 

peramalan tidak dapat diterima.  

 

2.7 Teori Optimalisasi 

Persoalan optimalisasi adalah suatu persoalan untuk membuat nilai suatu 

fungsi beberapa variabel menjadi maksimum atau minimum dengan 

memperhatikan pembatasan-pembatasan yang ada (Bakara, 2008). Setiap 

perusahaan atau organisasi tentunya memiliki keterbatasan atas sumber dayanya, 

baik keterbatasan dalam jumlah bahan baku, tenaga kerja, jam kerja mesin 

maupun modal. Adanya keterbatasan ini membuat perusahaan perlu mencari suatu 

alternatif strategi yang mengoptimalkan hasil yang dicapainya baik itu berupa 

keuntungan yang maksimal maupun biaya yang minimum. Analisis optimal 

dilakukan untuk mengetahui kombinasi produksi optimal yang dapat 

menghasilkan keuntungan yang maksimal, alokasi penggunaan terhadap sumber 

daya, dan untuk mengetahui selang kepekaan dari koefisien fungsi tujuan dan nilai 

ruas kanan yang akan tetap mempertahankan solusi optimal dengan parameter 

lainnya dianggap konstan. 

Masalah optimisasi merujuk pada studi permasalahan yang mencoba untuk 

mencari nilai minimal atau maksimal dari suatu fungsi nyata. Banyak masalah 

dalam dunia nyata yang dapat direpresentasikan dalam kerangka permasalahan 

ini, misalnya pendapatan yang maksimum, biaya yang minimum dan lain 

sebagainya. Apabila hal yang dioptimumkan ternyata kuantitatif, maka masalah 

optimum akan menjadi masalah maksimum dan minimum. 

Secara umum jenis persoalan optimasi meliputi optimasi tanpa kendala 

dan optimasi dengan kendala. Dalam optimasi tanpa kendala faktor-faktor yang 

menjadi kendala terhadap fungsi tujuan diabaikan sehingga dalam menentukan 

nilai maksimum atau minimum tidak terdapat batasan untuk berbagai variable (X) 

yang tersedia. Pada optimum dengan kendala, faktor-faktor yang menjadi kendala 

pada fungsi tujuan diperhatikan dan turut menentukan fungsi maksimum dan 

minimum fungsi tujuan. 
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2.8 Program Linear 

Pemrograman linier  merupakan  salah satu teknik  penelitian operasional 

yang digunakan untuk menyelesaikan masalah optimisasi suatu model linier 

dengan keterbatasan-keterbatasan sumber daya yang tersedia. Pemrograman linier 

mengalami perkembangan pesat setelah masa perang dunia karena banyak 

industri. Pemrograman linier merupakan dasar dari Goal Programming. 

Pemrograman linier banyak digunakan untuk menyelesaikan masalah optimisasi 

di dalam industri, perbankan, pendidikan dan masalah-masalah lain yang dapat 

dinyatakan dalam bentuk linear (Harjiyanto, 2014).  

Model Linear Programming merupakan bentuk dan susunan dalam 

menyajikan masalah-masalah yang akan dipecahkan dengan teknik linear 

programming. Dalam model Linear Programming dikenal 2 macam fungsi, yaitu 

(Erlina, 2014): 

1. Fungsi tujuan (objective function) adalah fungsi yang menggambarkan 

tujuan atau sasaran di dalam permasalahan linear programming yang 

berkaitan dengan pengaturan secara optimal, untuk memperoleh 

keuntungan maksimal atau biaya minimal. Pada umumnya nilai yang akan 

dioptimalkan dinyatakan sebagai Z. 

2. Fungsi batasan (constraint function) adalah bentuk penyajian secara 

matematis batasan-batasan kapasitas yang tersedia yang akan dialokasikan 

secara optimal ke berbagai kegiatan. 

Linear programming memiliki beberapa kelebihan. Kelebihan dalam 

menggunakan Linear Programming adalah (Bakara, 2011):  

1. Mudah dilakukan apalagi jika menggunakan alat bantu komputer.  

2. Dapat menggunakan banyak variabel, sehingga berbagai kemungkinan 

untuk memperoleh pemanfaatan sumber daya yang optimum dapat 

dicapai.  

3. Fungsi tujuan dapat difleksibelkan sesuai dengan tujuan penelitian atau 

berdasarkan data yang tersedia. 
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2.8.1 Model Program Linear 

Menurut (Soekarwati, 1993 dikutip oleh Bakara, 2011) metode program 

linear dapat digunakan dalam dua cara yaitu: 

1. Meminimumkan biaya dalam rangka tetap mendapatkan total penerimaan 

atau total keuntungan sebesar mungkin (dikenal dengan program 

minimisasi).  

2. Memaksimumkan total penerimaan atau total keuntungan pada kendala 

sumber daya yang terbatas (dikenal dengan program memaksimumkan).  

Secara umum model Linear Programming adalah sebagai berikut (Bakara, 

2011): 

Memaksimumkan Z = c1x1 + c2x2 + c3x3  …….  cnxn   ...... (2.12) 

Sedangkan pembatasnya adalah: 

a11 x1 + a12x2 + a13x3 + ......+ a1nxn ≤ b1 

a21 x1 + a22x2 + a23x3 + ..... + a2nxn ≤ b2 

am1 x1 + am2x2 + am3x3 + ..... + amnxn ≤ bm 

x1 ≥ 0, x2  ≥ 0, x3 ≥ 0, xn ≥ 0. 

Dimana: 

Z = Fungsi Tujuan 

Cn = Koefisien variabel keputusan 

xn  = Variabel keputusan 

m = Macam-macam batasan sumber daya atau gahan-bahan yang tersedia 

n  = Macam- macam kegiatan yang menggunakan sumber daya tersebut 

i  = Nomor setiap macam-macam sumber daya yang tersedia (i = 1,2,3,

 ,m) 

j  = Nomor setiap macam-macam kegiatan yang menggunakan sumber daya 

yang tersedia (j = 1,2,3,....,m) 

bi  = Banyaknya sumber daya yang dapat dialokasikan kesetiap unit. 

Fungsi yang dimaksimumkakn, Z = c1x1 + c2x2 + c3x3  …….  cnxn  

dinamakan fungsi tujuan. Sedangkan pembatasnya memakai fungsi am1 x1 + am2x2 

+ am3x3 + ........ + amnxn ≤ bm yang dinamakan dengan pembatas-pembatas 

fungsionalnya.s 
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2.8.2 Asumsi dalam Model Program Linear 

Dengan mengetahui asumsi-asumsi dasar Program linear, penggunaan 

teknik program linear akan menjadi lebih terarah. Penggunaan program linear 

harus memenuhi beberapa asumsi, yaitu (Bakara, 2011): 

1. Linearitas 

Asumsi ini menginginkan agar perbandingan antara input yang satu 

dengan input yang lainnya atau untuk suatu input dengan output besarnya 

tetap dan tidak tergantung pada tingkat produksi. 

2. Proporsionalitas 

Asumsi ini menyatakan bahwa perubahan (naik turun) nilai fungsi tujuan 

(Z) dan penggunaan sumber daya atau fasilitas yang tersedia akan berubah 

dalam proporsi yang sama dalam perubahan tingkat kegiatan. Implikasi 

asumsi ini adalah bahwa dalam model Linear Programming yang 

bersangkutan tidak berlaku hukum kenaikan yang semakin menurun. 

3. Aditivitas 

Asumsi ini menyatakan bahwa nilai parameter suatu kriteria optimasi 

(koefisien peubah pengambil keputusan dalam fungsi tujuan) merupakan 

jumlah dari nilai individu-individu Cj (j =  ,  , 3, …, n). 

4. Divisibilitas 

Asumsi ini menyatakan bahwa peubah-peubah pengambil keputusan Xn, 

jika diperlukan dapat dibagi ke dalam pecahan-pecahan artinya nilai-nilai 

Xn tidak perlu integer (hanya 0 dan 1 atau bilangan bulat) tetapi dapat pula 

berupa non integer (misalnya ½; 0,5; 12,345; dan sebagainya). Demikian 

pula dengan nilai Z yang dihasilkan. 

5. Deterministik 

Asumsi ini menghendaki agar semua koefisien model Linear 

Programming (nilai peubah pengambilan keputusan, kendala dalam teknis 

dan sumber daya yang tersedia) tetap atau dapat diperkirakan secara pasti. 
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2.8.3 Teknik Pemecahan Model Program Linear 

Pada dasarnya metode-metode yang dikembangkan untuk memecahkan 

model program linear ditujukan untuk mencari solusi dari beberapa alternatif 

solusi yang dibentuk oleh persamaan-persamaan pembatas sehingga diperoleh 

nilai fungsi tujuan yang optimum. Ada dua cara yang bisa digunakan untuk 

menyelesaikan persoalan-persoalan program linear ini yaitu metode grafis dan 

metode simpleks (Tarliah, 2006). 

Apabila suatu masalah linear programming hanya mengandung dua 

kegiatan (variabel-variabel keputusan) saja, maka akan dapat diselesaikan dengan 

menggunakan metode grafik. Tetapi apabila melibatkan lebih dari dua kegiatan 

atau variabel maka metode grafik tidak dapat digunakan lagi, sehingga diperlukan 

metode simpleks. Metode simpleks merupakan suatu cara yang lazim dipakai 

untuk menentukan kombinasi optimal dari tiga variabel atau lebih. Metode 

simpleks merupakan titik yang paling berhasil dikembangkan untuk memecahkan 

persoalan program linear yang mempunyai jumlah variabel keputusan dan 

pembatas yang besar.  

Ada beberapa syarat agar masalah dapat disusun dan dirumuskan ke dalam 

model program linear, yaitu (Bakara, 2011): 

1. Penentuan Tujuan 

Tujuan permasalahan yang ingin dipecahkan disebut sebagai fungsi tujuan. 

Menentukan fungsi tujuan harus jelas dan tegas. Fungsi tujuan dapat 

berupa dampak positif, manfaat, keuntungan dan kebaikan-kebaikan yang 

ingin dimaksimalkan atau dampak negatif, kerugian, risiko, waktu, jarak 

dan biaya-biaya yang ingin diminimalkan. 

2. Alternatif Perbandingan 

Harus ada sesuatu atau berbagai alternatif yang ingin diperbandingkan. 

Menentukan alternatif yang ingin diperbandingkan misalnya antara 

kombinasi waktu tercepat dan biaya tertinggi dengan waktu terlambat dan 

biaya terendah, antara padat modal dengan padat karya, antara kebijakan A 

dengan B, atau antara proyeksi tinggi dengan rendah. 
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3. Sumber Daya yang Terbatas 

Sumber daya yang dianalisis harus berada dalam keadaan yang terbatas. 

Hal ini disebut juga sebagai kendala. Kendala terbagi dalam tiga tipe 

dasar, yaitu kendala maksimum yang menunjukkan penggunaan sumber 

daya tidak melebihi sumber daya yang tersedia, kendala minimum yang 

menunjukkan penggunaan sumber daya minimal sama dengan yang 

tersedia dan kendala persamaan yang menunjukkan penggunaan sumber 

daya sama dengan yang tersedia. 

4. Perumusan Kuantitatif 

Fungsi tujuan dan kendala harus dirumuskan secara kuantitatif dalam suatu 

model yang disebut dengan model matematik. Model merupakan abstraksi 

dan simplifikasi dari keadaan nyata yang menunjukkan berbagai hubungan 

fungsional yang langsung maupun tidak langsung, interaksi dan 

interdependensi antara satu unsur dengan unsur lainnya yang membentuk 

suatu sistem. Model yang baik harus mencakup tiga kriteria yaitu 

kesesuaian, kesederhanaan dan keserasian. Kesesuaian yaitu model harus 

mampu merangkum unsur-unsur yang sangat pokok dari persoalan yang 

dihadapi. Kesederhanaan yaitu model harus dibuat sesederhana mungkin 

sesuai dengan kemampuan yang ada dan urgensi permasalahan. Keserasian 

yaitu model harus mampu mengesampingkan hal-hal yang kurang 

berguna. 

5. Keterkaitan Peubah 

Peubah-peubah yang membentuk fungsi tujuan dan kendala harus 

memiliki keterkaitan atau hubungan fungsional. Hubungan keterkaitan 

tersebut dapat diartikan sebagai hubungan yang saling mempengaruhi, 

hubungan interaksi, interdependensi, timbal balik atau saling menunjang. 

 

2.9 Goal Programming 

Goal Programming merupakan pengembangan dari model pemrograman 

linear yang mulai dipopulerkan oleh A. Charnes dan W.M. Cooper pada tahun 

1961. Model Goal Programming mampu menyelesaikan kasus-kasus 
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pemrograman linear yang memiliki lebih dari satu sasaran yang hendak dicapai, 

dengan kehadiran sepasang variabel deviasional yang akan muncul di fungsi 

tujuan dan di fungsi-fungsi kendala (Siswanto, 2007). 

Goal Programming sangat cocok digunakan untuk masalah-masalah multi 

tujuan karena melalui variabel deviasinya, Goal Programming secara otomatis 

menangkap informasi tentang pencapaian relatif dari tujuan-tujuan yang ada. Oleh 

karena itu, solusi optimal yang diberikan dapat dibatasi pada solusi feasibel yang 

mengabungkan ukuran-ukuran performansi yang diinginkan (Charles, 2002 

dikutip oleh Anis, 2007).   

Goal Programming merupakan perluasan dari program linear sehingga 

seluruh asumsi, notasi, formula matematika, prosedur perumusan model dan 

penyelesaiannya tidak berbeda. Perbedaan utamanya terletak pada struktur dan 

penggunaan fungsi tujuan. Dalam program linear hanya mengandung satu fungsi 

tujuan sedangkan dalam Goal Programming terdapat satu atau beberapa gabungan 

fungsi tujuan. Hal ini dapat dilakukan dengan mengekspresikan tujuan itu dalam 

bentuk sebuah kendala (goal constraint). Memasukkan variabel simpangan 

(deviational variabel) dalam kendala tersebut untuk mencerminkan seberapa jauh 

tujuan itu tercapai dan menggabungkan variabel deviasional dalam fungsi tujuan. 

Tabel 2.1 Model Matematika Goal Programming 

Tipe fungsi kendala 

pada program linier 

Model matematika Goal 

Programming 

Variabel deviasional 

yang diminimumkan 

F1 (x) ≥ b1       
    

     
   

  

F1 (x) ≤ b1       
    

     
   

  

F1 (x) = b1       
    

     
   

    
  

(Sumber: Fauziah, 2016) 

Ada beberapa istilah yang digunakan dalam Goal Programming, yaitu 

(Mukti, 2013): 

1. Variabel keputusan (decision variables), adalah seperangkat variabel yang 

tidak diketahui yang berada di bawah kontrol pengambilan keputusan, 

yang berpengaruh terhadap solusi permasalahan dan keputusan yang akan 

diambil. Biasanya dilambangkan deng n  j  j =  ,  , 3, …, n .  
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2. Nilai sisi kanan (right hand sides values) merupakan nilai-nilai yang 

biasanya menunjukkan ketersediaan sumber daya (dilambangkan dengan 

bi) yang akan ditentukan kekurangan atau kelebihan penggunaannya.  

3. Koefisien teknologi (technology coefficient) merupakan nilai-nilai numerik 

yang dilambangkan dengan aij yang akan dikombinasikan dengan variabel 

keputusan, dimana akan menunjukkan penggunaan terhadap pemenuhan 

nilai kanan.  

4. Variabel penyimpangan (deviation) adalah variabel yang menunjukkan 

kemungkinan penyimpangan-penyimpangan negatif dan positif dari nilai 

sisi kanan fungsi tujuan. Variabel penyimpangan negatif berfungsi untuk 

menampung penyimpangan yang berada di bawah sasaran yang 

dikehendaki, sedangkan variabel penyimpangan positif berfungsi untuk 

menampung penyimpangan yang berada di atas sasaran. Dalam model 

Goal Programming dilambangkan dengan   
  untuk penyimpangan negatif 

dan  

   
   

untuk penyimpangan positif dari nilai sisi kanan tujuan.  

5. Fungsi tujuan adalah fungsi matematis dari variabel-variabel keputusan 

yang menunjukkan hubungan dengan nilai sisi kanannya. Dalam metode 

Goal Programming,  fungsi tujuan adalah meminimumkan variabel 

deviasional. 

6. Fungsi pencapaian adalah fungsi matematis dari variabel-variabel 

simpangan yang menyatakan kombinasi sebuah objektif. 

7. Fungsi tujuan mutlak merupakan tujuan yang tidak boleh dilanggar dengan 

pengertian mempunyai penyimpangan positif dan atau negatif bernilai nol. 

Prioritas pencapaian dari  fungsi tujuan ini berada pada urutan pertama, 

solusi yang dapat dihasilkan adalah terpenuhi atau tidak terpenuhi.  

8. Prioritas adalah suatu sistem urutan dari banyaknya tujuan pada model 

yang memungkinkan tujuan-tujuan tersebut disusun secara ordinal dalam 

Goal Programming. Sistem urutan tersebut menempatkan tujuan-tujuan 

tersebut dalam susunan dengan hubungan seri.  
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9. Pembobotan, merupakan timbangan matematis yang dinyatakan dengan 

angka ordinal yang digunakan untuk membedakan variabel simpangan I 

dalam suatu tingkat prioritas k.  

 

2.9.1 Kendala-Kendala Sasaran 

Dalam model Goal Programming, Charnes dan Cooper menghadirkan 

sepasang variabel yang dinamakan variabel deviasional dan berfungsi untuk 

menampung penyimpangan atau deviasi yang akan terjadi pada nilai ruas kiri 

suatu persamaan kendala terhadap nilai ruas kanannya. Agar deviasi itu minimum 

sebisa mungkin mendekati nilai ruas kanannya maka variabel deviasional itu 

harus diminimumkan di dalam fungsi. 

Model Goal Programming kendala-kendala itu merupakan sarana untuk 

mewujudkan sasaran yang hendak dicapai. Sasaran-sasaran dalam hal ini 

dinyatakan sebagai nilai konstan pada ruas kanan kendala. Mewujudkan suatu 

sasaran, dengan demikian berarti mengusahakan agar nilai konstan pada ruas kiri 

suatu persamaan kendala sama dengan nilai ruas kanannya. Kendala-kendala di 

dalam Goal Programming selalu berupa persamaan dan dinamakan kendala 

sasaran. Disamping itu, keberadaan sebuah kendala sasaran selalu ditandai oleh 

kehadiran variabel deviasional sehingga setiap kendala sasaran pasti memiliki 

variabel deviasional. 

Variabel deviasional sesuai fungsinya, yaitu menampung deviasi terhadap 

sasaran-sasaran yang dikehendaki dibedakan menjadi dua, yaitu (Siswanto, 2007): 

1. Variabel deviasional untuk menampung deviasi yang berada di bawah 

sasaran yang dikehendaki. Sasaran itu tercermin pada nilai ruas kanan 

suatu kendala sasaran. Dengan kata lain, deviasi ini berfungsi untuk 

menampung deviasi negatif. 

∑  ij .   ij
n
j= =bi- Bi  

atau 

∑  ij .   ij   Bi= bi
n
j=    ...... (2.13) 

Dimana, 

i = 1, 2, ...., m 
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j = 1, 2, ...., n 

Sehingga DB akan selalu mempunyai koefisien +1 pada setiap kendala 

sasaran. 

2. Variabel deviasional untuk menampung deviasi yang berada di atas 

sasaran. dengan kata lain, variabel deviasional ini berfungsi untuk 

menampung deviasi positif. Notasi DA digunakan untuk menandai jenis 

variabel deviasional ini. 

∑  ij .
n
j=   ij= bi       

atau 

∑  ij .
n
j=   ij-   i = bi   ...... (2.14) 

Dimana, 

i = 1, 2, ...., m 

j = 1, 2, ...., n 

Sehingga DA akan selalu mempunyai koefisien -1 pada setiap kendala 

sasaran. 

 

2.9.2 Macam-Macam Kendala Sasaran 

Menurut Siswanto (2007) penggunaan variabel deviasional dapat 

dikelompokkan ke dalam empat macam cara, yaitu: 

1. Untuk mewujudkan suatu sasaran dengan nilai tertentu 

Sasaran yang dikehendaki dituangkan dalam parameter bi atau lebih 

populer dengan istilah nilai ruas kanan kendala. Agar sasaran ini tercapai, 

maka penyimpangan di bawah dan di atas nilai bi harus diminimumkan. 

∑  ij . 
n
j=   ij   Bi -   i=bi   ...... (2.15) 

Agar DAi dan DBi minimum, maka persamaan fungsi tujuan menjadi: 

Minimumkan ∑  Bi    i
m
i=   

Di dalam penyelesaian optimal, bila DAi > 0 maka DBi = 0; dan DAi = 0, 

maka DBi > 0. Bila DAi > 0 maka terjadi penyimpangan di atas nilai bi dan 

ini berarti sasaran terlampaui. 
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2. Untuk mewujudkan suatu sasaran di bawah nilai tertentu 

Dalam hal ini sasaran yang hendak dicapai dituangkan ke dalam bi dan 

tidak boleh dilampaui. Oleh karena itu, penyimpangan di atas nilai bi harus 

diminimumkan agar hasil penyelesaian tidak melebihi nilai bi atau paling 

banyak sebesar bi, atau dengan kata lain kita hanya membutuhkan variabel 

deviasional DA sehingga fungsi persamaannya: 

∑  ij . 
n
j=   ij  -   i= bi   ...... (2.16) 

Agar DAi minimum, maka persamaan fungsi tujuan menjadi: 

Minimumkan ∑   i
m
i=  

Di dalam penyelesaian optimal, bila DAi = 0 maka dikatakan bahwa 

sasaran tercapai, akan tetapi bila DAi > 0 maka terjadi penyimpangan di 

atas bi dan hal ini berarti sasaran terlampaui. 

3. Untuk mewujudkan suatu sasaran di atas nilai tertentu 

Penyimpangan di bawah nilai bi harus diminimumkan agar hasil 

penyelesaian paling sedikit sama dengan bi, atau dengan kata lain kita 

hanya membutuhkan variabel deviasional DBi sehingga fungsi 

persamaannya: 

∑  ij . 
n
j=   ij   Bi = bi   ...... (2.17) 

Agar DBi minimum, maka persamaan fungsi tujuan menjadi: 

Minimumkan ∑   i
m
i=  

Penyelesaian optimal DBi mungkin sama dengan nol, artinya sasaran 

tercapai, namun mungkin juga bernilai positif, artinya sasaran yang 

dihendaki tidak tercapai. 

4. Untuk mewujudkan suatu sasaran yang pada interval nilai tertentu 

Bila interval itu dibatasi oleh ai dan bi, maka hasil penyelesaian yang 

diharapkan akan berada dibawah interval tersebut atau: 

    ∑      
 
             

Dengan demikian: 

∑  ij . 
n
j=   ij    Bi    i   ...... (2.18) 

Dan  
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∑  ij . 
n
j=   ij -   i   bi   ...... (2.19) 

Agar DAi dan DBi minimum, maka persamaan fungsi tujuan menjadi: 

Minimumkan  

∑  Bi    i
m
i=   

 

2.9.3 Model Umum Goal Programming 

Meskipun kita telah mengenal empat macam kendala sasaran di dalam 

model Goal Programming, namun secara umum model matematisnya dapat 

dirumuskan sebagai berikut (Siswanto, 2006): 

 in ∑  Bi    i
m
i=     ...... (2.20) 

Dengan kendala tujuan: 

             …   n n   B -    = b   

             …   n n   B -    = b   

    .          .              .         .       .        . 

    .          .              .         .       .        . 

 m      m    …  mn n  Bm-   m=bm  

dan 

  ,   i d n  Bi ≥0,  n  k i= ,  , …, m  

Dimana: 

aij = koefisien teknologi fungsi kendala tujuan, yaitu yang berhubungan dengan 

tujuan peubah pengambilan keputusan (xj) 

xj  = peubah pengambilan keputusan atau kegiatan yang kini dinamakan 

sebagai sub tujuan 

bi = tujuan atau target yang ingin dicapai  

DAi = jumlah unit deviasi yang kelebihan ( +) terhadap tujuan ( - ) atau disebut 

deviasi atas 

DBi = jumlah unit deviasi yang kekurangan ( - ) terhadap tujuan ( + ) atau 

disebut deviasi bawah 

Model untuk persoalan tujuan ganda dengan struktur timbangan prioritas 

(pre-emptive weights) adalah sebagai berikut:  

Minimumkan:   =   di
-
 …    di

-
    di

   …   kdi
 
   ......  (2.21) 
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Dengan kendala: 

               …    n n   d 
-
 d 

 
= b   

               …    n n   d 
-
 d 

 
= b   

                        .                   .   

                        .                   . 

 m       m     …   mn n   dm
-  dm

 
= bm   

Dan     j, di
-
, di 

  ≥ 0 

Keterangan: 

 ij   = koefisien teknologi fungsi kendala tujuan, yaitu yang berhubungan dengan 

tujuan peubah pengambilan keputusan (xj) 

xj = peubah pengambilan keputusan atau kegiatan yang kini dinamakan 

sebagai sub tujuan 

bi = tujuan atau target yang ingin dicapai 

dm
-

  = jumlah unit deviasi yang kurang ( - ) terhadap tujuan ( bm ) 

dm
 

  = jumlah unit deviasi yang kelebihan ( + ) terhadap tujuan ( bm ) 

Pk = faktor prioritas pada tujuan ke-k 

 

2.9.4 Perumusan Masalah Goal Programming 

Langkah perumusan permasalahan Goal Programming adalah sebagai 

berikut (Marpaung, 2009 dikutip oleh Harjiyanto, 2014): 

1. Penentuan variabel keputusan, merupakan dasar dalam pembuatan model 

keputusan untuk mendapatkan solusi yang dicari. Semakin tepat penentuan 

variabel keputusan akan mempermudah pengambilan keputusan yang 

dicari. 

2. Penentuan fungsi tujuan, yaitu tujuan-tujuan yang ingin dicapai oleh 

perusahaan.  

3. Perumusan fungsi tujuan, dimana setiap sasaran pada sisi kirinya 

ditambahkan dengan variabel simpangan, baik simpangan positif maupun 

simpangan negatif. Dengan ditambahkannya variabel simpangan, maka 

bentuk dari fungsi sasaran menjadi: 
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4. Penentuan prioritas utama. Pada langkah ini dibuat urutan dari  sasaran-

sasaran. Penentuan sasaran ini tergantung pada hal-hal seperti, keinginan 

dari pengambil keputusan dan keterbatasan sumber-sumber yang ada. 

5. Penentuan pembobotan. Pada tahap ini merupakan kunci dalam 

menentukan urutan dalam suatu tujuan dibandingkan dengan tujuan yang 

lain. 

6. Penentuan fungsi pencapaian. Dalam hal ini, yang menjadi kuncinya 

adalah memilih variabel simpangan yang benar untuk dimasukkan dalam 

fungsi pencapaian. Dalam memformulasikan fungsi pencapaian adalah 

menggabungkan setiap tujuan yang berbentuk minimisasi variabel 

penyimpangan sesuai prioritasnya. 

7. Penyelesaian  model Goal Programming. 

 

2.10 Analisis Kepekaan (Analisis Sensitivitas) 

Analisis kepekaan adalah analisis yang digunakan untuk mengetahui 

akibat atau pengaruh dari perubahan yang terjadi pada parameter-parameter 

Linear Programming terhadap solusi optimal yang telah dicapai. Tujuan 

dilakukan analisis sensitivitas adalah mengurangi perhitungan-perhitungan dan 

menghindari perhitungan ulang, bila terjadi perubahan-perubahan satu atau 

beberapa koefisien pada saat penyelesaian optimal telah dicapai (Tarliah, 2006). 

Menurut (Faigiziduhu, 2006 dikutip oleh Ernawati, 2010), Analisis 

sensitivitas adalah analisis yang dilakukan untuk mengetahui akibat atau pengaruh 

dari perubahan yang terjadi terhadap penyelesaian optimal yang telah diperoleh. 

Analisis sensitivitas akan menjelaskan interval atau batas perubahan dari 

parameter agar tidak merubah penyelesaian optimal. Tujuan utama dari analisis 

sensitivitas selain digunakan untuk pengecekan adalah untuk mengurangi 

perhitungan-perhitungan dan menghindari penghitungan ulang bila terjadi 

perubahan koefisien-koefisien pada model program linear setelah dicapai tahap 

optimal.  
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Dalam analisis sensitivitas, perubahan-perubahan parameter dapat 

dikelompokkan menjadi (Harjiyanto, 2014): 

1. Perubahan koefisien fungsi tujuan.  

2. Perubahan konstan sisi kanan.  

3. Perubahan kendala.  

4. Penambahan variabel baru.  

5. Penambahan kendala baru.  

Analisis sensitivitas disusun agar penyelesaian secara sederhana yang 

tidak efisien dapat dihindari. Perubahan yang dimungkinkan terjadi adalah 

perubahan pada konstan sisi kanan (bi) pada model. Perubahan konstan sisi kanan 

(bi) dapat terjadi disaat perusahaan mengalami kondisi sumber daya yang berubah 

ataupun perusahaan menetapkan keuntungan tertentu yang ingin dicapai. 

Setelah ditemukan penyelesaian yang optimal dari suatu masalah linear 

programming, kadang-kadang dirasa perlu untuk mendefinisikan lebih jauh 

kemungkinan-kemungkian yang terjadi sebagai akibat terjadi perubahan-

perubahan pada koefisien-koefisien di dalam model, pada saat tabel optimum 

telah diselesaikan yaitu (Tarliah, 2006):  

1. Analisis grafis terhadap pengaruh koefisien fungsi tujuan 

Jika kontribusi keuntungan dari setiap jumlah produk meningkat cukup 

besar, maka dapat dimengerti apabila perusahaan memutuskan untuk 

hanya memproduksi satu jenis produk saja (dengan kata lain X2 menjadi 

variabel nonbasis). Begitu pula jika kontribusi keutungan dari setiap 

produk sangat kecil, maka cukup beralasan apabila persahaan memutuskan 

untuk hanya memproduksi produk yang menjadi X2 karena variabel X1 

menjadi variabel nonbasis. 

2. Analisis grafis terhadap perubahan pada ruas kanan 

Suatu pembatas dikatakan binding jika substitusi dari harga-harga variabel 

solusi optimalnya pada pembatas akan menyebabkan ruas kiri sama 

dengan ruas kanannya.Jika salah satu titik berubah, maka sepanjang titik 

dimana pembatas 1 dan pembatas 2 binding tetap fisibel, solusi optimal 

akan tetap terjadi pada titik potong kedua pembatas tersebut. 
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3. Analisis kepekaan dengan tebel simpleks. 

4. Analisis kepekaan dengan cara grafis  

Tentunya hanya dapat dilakukanuntuk persoalan Linear Programming 

yang mempunyai variabel tidak lebih dari dua yang mana akan 

menghasilkan grafik.  

Cara lain yang dapat dilakukan adalah dengan metode simpleks. Ada enam 

tipe yang dibahas yaitu (Tarliah, 2006): 

1. Perubahan koefisien fungsi tujuan untuk variabel nonbasis 

Kasus ini terjadi karena adanya perubahan, baik pada kontribusi 

keuntungan maupun kontribusi dari ongkos dari kegiatan yang 

dipresentasikan oleh variabel nonbasis. 

2. Perubahan koefisien fungsi tujuan untuk variabel basis 

Mengubah koefisien fungsi tujuan variabel basis artinya mengubah Cbv 

sehingga beberapa koefisien pada baris 0 pada tabel optimal akan berubah. 

3. Perubahan pada ruas kanan suatu pembatas.  

Dari sifat-sifat prima dual kita tahu bahwa perubahan ruas kanan pembatas 

ini tidak akan mengubah baris 0 pada tabel optimal sehingga solusi basis 

saat ini tidak akan menjadi sub optimal. Yang mungkin berubah adalah 

ruas kanan pada tabel optimal. Tetapi, sepanjang ruas kanan setiap 

pembatas pada tabel optimal tetap non negatif, solusi basis saat ini tetap 

fisibel dan optimal. Yang perlu kita lakukan adalah menyubstitusikan 

harga-harga baru dari variabel keputusan ke dalam persamaan baris z 

sehingga diperoleh harga z yang baru. 

4. Perubahan kolom untuk suatu variabel  nonbasis 

Jika perubahan kolom terjadi pada variabel basis, maka B dan Cbv 

mungkin berubah sehingga baris 0 dan ruas kanan dari tabel optimal juga 

akan mungkin berubah. Dalam hal ini, sebaiknya kita harus memecahkan 

kembali persoalannya dari awal. 
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5. Penambahan suatu variabel atau aktivitas baru 

Dalam hal ini, kita harus menentukan apakah aktifitas baru ini sebaiknya 

dilakukan atau tidak, dengan mempertimbangkan kebaikan dan keburukan 

aktiftas baru tersebut terhadap solusi basis yang telah diperoleh. 

6. Penambahan suatu pembatas baru 

Jika pembatas baru ditambahkan, maka kita akan berada pada kasus: 

a. Solusi optimal saat ini memenuhi pembatas yang baru.  

b. Solusi optimal saat ini tidak memenuhi pembatas yang baru, tetapi 

persoalan masih punya solusi yang fisibel. Pembatas baru 

menyebabkan persoalan tidak mempunyai solusi fisibel. 

 

2.11 Linear Intearctive Diskret Optimizer (LINDO) 

LINDO kependekan dari Linear Intearctive Diskret Optimizer, merupakan 

program komputer yang digunakan untuk aplikasi linear programming. Aplikasi 

linear programming yaitu suatu permodelan matematik yang digunakan untuk 

mengoptimalkan suatu tujuan dengan berbagai kendala yang ada pada Linear 

programming merupakan bagian dari management science atau penelitian 

operasional. Program LINDO ini diciptakan oleh profesor Linus Scrage dari 

Graduate School of Business, Chicago (Siswanto, 1990 dikutip oleh Armindo, 

2006). 

LINDO adalah sebuah perangkat lunak yang digunakan untuk 

menyelesaikan masalah pemrograman linier, non-linier dan integer. LINDO 

digunakan oleh perusahaan-perusahaan untuk memaksimalkan keuntungan dan 

meminimumkan biaya. Selain itu, LINDO juga digunakan dalam pengambilan 

keputusan untuk perencanaan produksi, transportasi, keuangan, alokasi saham, 

pangaturan modal, penjadwalan, inventarisasi, alokasi sumber daya dan lain-lain. 

Untuk mendayagunakan LINDO ada beberapa tahapan yang perlu dilakukan, 

yaitu (Armindo, 2006): 

1. Merumuskan masalah dalam kerangka program linier.  

2. Menuliskan dalam persamaan matematik.  

3. Merumuskan rumusan ke dalam LINDO dan mengeksekusinya.  
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4. Interpretasi keluaran LINDO. 

Instruksi input LINDO adalah langsung, membutuhkan fungsi tujuan dan 

kendala yang dimasukkan dalam terminal pengolahan sama seperti dalam 

formulasi permodelan yang dibuat. Program LINDO selalu mempertimbangkan 

fungsi tujuan sebagai fungsi utama dan kendala yang pertama dijadikan sebagai 

model fungsi yang kedua. Dengan demikian semua kendala diberi penomoran 

secara sekuensial, dimulai pada kendala pertama yang akan diidentifikasikan 

sebagai fungsi nomor dua dan selanjutnya. 

Dari sudut pandang teori sistem, program ini menghendaki masukan model 

matematik pemrograman linier dengan format standar. Masukan tersebut akan 

diolah dengan proses tertentu agar menghasilkan keluaran. Hasil olahan program 

sebagai keluaran sistem, dapat ditampilkan dalam dua macam format, yaitu format 

LINDO dan format simpleks. Format simpleks merupakan hasil olahan program 

yang masih mentah dan masih merupakan keluaran langsung dari program yang 

perlu dikembangkan lagi agar lebih bermanfaat dalam proses pembuatan 

keputusan manajerial. Selama variabel-variabel dalam model program sasaran 

linier juga mengikuti sifat linier maka LINDO dapat digunakan (Siswanto, 1990 

dikutip oleh Armindo, 2006). 

 

2.11.1 Analisis Sensitivitas Menggunakan Software LINDO 

Hasil pengolahan data dengan menggunakan analisis sensitivitas perlu 

dilakukan untuk mengetahui sejauh mana selang perubahan pada koefisien dan 

ketersediaan yang tidak mengubah solusi optimalnya. Pengaruh perubahan dapat 

dilihat dari selang kepekaan yang terdiri atas batas minimum (allowable decrease) 

dan batas maksimum (allowable increase). Nilai batas-batas tersebut merupakan 

nilai batas penurunan dan kenaikan kendala yang tidak akan mengubah model. 

Batas minimum menunjukkan batas penurunan nilai ruas kanan kendala yang 

diperbolehkan agar pemecahan optimal tidak mengalami perubahan, sedangkan 

batas maksimum menunjukkan batas kenaikan nilai ruas kanan kendala yang 

diperbolehkan tanpa merubah hasil pemecahan optimal. Dengan adanya 
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perubahan yang masih di dalam batas selang tersebut, maka hasil optimal tidak 

akan mengalami perubahan atau kondisi optimal relatif stabil (Luthfiyanti, 2003). 

Analisis sensitivitas yang terdapat pada hasil olahan dengan menggunakan 

program LINDO terdiri atas dua bagian, yaitu analisis sensitivitas nilai fungsi 

tujuan dan analisis sensitivitas ruas kanan kendala. Semakin sempit nilai selang 

kepekaan, maka akan semakin peka hasil solusi optimal pada model Linear 

Programming terhadap perubahan. Analisa sensitivitas koefisien fungsi tujuan 

(Cj) menjelaskan perubahan nilai Cj yang tidak akan mengubah nilai optimum 

variabel keputusan. Analisis sensitivitas nilai ruas kanan (RHS) menjelaskan 

interval perubahan nilai ruas kanan yang menjamin validitas dual price. Di luar 

interval tersebut nilai dual price sudah tidak lagi valid untuk mengestimasi 

perubahan nilai fungsi tujuan. Dual price mencerminkan perubahan nilai fungsi 

tujuan yang diakibatkan oleh perubahan setiap unit nilai ruas kanan kendala aktif 

(Siswanto, 2007).  

Hasil pengolahan LINDO menunjukkan bahwa analisis sensitivitas 

parameter nilai ruas kanan kendala dapat diketahui untuk pengendalian perubahan 

nilai optimal keluaran model yang dibuat. Analisis sensitivitas parameter nilai 

ruas kanan kendala memberikan informasi mengenai sampai sejauh mana nilai 

ruas kanan kendala boleh berubah atau dengan kata lain bahwa validitas suatu 

kendala dijamin oleh analisis sensitivitas nilai ruas kanannya. Nilai ruas kanan 

kendala merupakan nilai target sasaran yang telah ditetapkan. Apabila suatu 

sumber daya merupakan kendala pembatas, maka sumberdaya tersebut memiliki 

nilai kenaikan dan penurunan sebesar nilai hasil analisis sensitivitasnya. 

Sebaliknya, jika sumber daya tersebut merupakan kendala bukan pembatas, maka 

akan memiliki nilai kenaikan yang tidak terbatas (Infinity), penurunan sebesar 

nilai slack atau surplus yang diperoleh (Luthfiyanti, 2003). 


