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ABSTRAK 

 
Indra Glass merupakan usaha yang bergerak di bidang produksi aluminium dan kaca yang 

menghasilkan berbagai produk aluminium, yaitu lemari pakaian, rak piring, rak sepatu, steling, 

palung nasi, meja kompor, meja TV dan meja rias. Dalam pelaksanaan produksi, Indra Glass 

menghadapi kendala keterbatasan bahan baku, anggaran, serta waktu produksi sehingga pencapaian 

keuntungan dan efisiensi waktu belum optimal. Penelitian ini bertujuan untuk memaksimalkan 

keuntungan dan meminimumkan waktu produksi berdasarkan kombinasi produk aluminium yang 

dihasilkan dengan menggunakan model De Novo Programming dengan pendekatan Min–Max Goal 

Programming. Model yang dibentuk berfokus pada meminimumkan deviasi maksimum dengan 

mempertimbangkan kendala permintaan, bahan baku, dan anggaran yang tersedia. Proses 

penyelesaian model dilakukan menggunakan metode simpleks dua fase dengan bantuan software 

LINGO. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai deviasi maksimum berada pada kondisi 

minimum yaitu 0,3488 yang berarti tujuan memaksimalkan keuntungan dan meminimumkan waktu 

produksi dapat dicapai secara seimbang. Berdasarkan penelitian diperoleh untuk tujuan pertama 

yaitu memaksimumkan keuntungan Indra Glass memproduksi lemari pakaian sebanyak 20 unit, rak 

piring sebanyak 15 unit, rak sepatu sebanyak 14 unit, steling sebanyak 40 unit, palung nasi sebanyak 

3 unit, meja kompor sebanyak 4 unit, meja TV sebanyak 5 unit dan meja rias sebanyak 7 unit per 

bulan dengan keuntungan sebesar Rp.96.160.000 per bulan. Sedangkan tujuan kedua yaitu 

meminimumkan waktu yaitu sebesar 810 jam per bulan.  
 

Kata Kunci: Deviasi Maksimum, Metode Simpleks Dua Fase, Min-Max Goal Programming, Model 

De Novo Programming, Software LINGO. 
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ABSTRACT 

 

Indra Glass is a manufacturing business engaged in the production of aluminum and glass products, 

including wardrobes, dish racks, shoe racks, shelving units, rice trays, stove tables, television tables, 

and dressing tables. In the production process, Indra Glass faces several constraints, such as limited 

raw materials, budget, and production time, which result in suboptimal profit achievement and time 

efficiency. This study aims to maximize profit and minimize production time by determining the 

optimal combination of aluminum products using a De Novo Programming model with a Min–Max 

Goal Programming approach. The formulated model focuses on minimizing the maximum deviation 

while considering demand, raw material, and budget constraints. The model is solved using the two-

phase simplex method with the assistance of LINGO software. Furthermore, the results show that 

the minimum value of the maximum deviation is 0.3488, indicating that the objectives of maximizing 

profit and minimizing production time can be achieved in a balanced manner. The results indicate 

that, to achieve the first objective of maximizing profit, Indra Glass should produce 20 units of 

wardrobes, 15 units of dish racks, 14 units of shoe racks, 40 units of shelving units, 3 units of rice 

trays, 4 units of stove tables, 5 units of television tables, and 7 units of dressing tables per month, 

resulting in a total profit of IDR 96,160,000 per month . Meanwhile, the second objective of 

minimizing production time yields a total production time of 810 hours per month.. 

 

Keywords:   Maximum Deviation, Two-Phase Simplex Method, Min–Max Goal Programming, De 

Novo Programming Model, LINGO Software.  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Produksi menjadi salah satu faktor penting yang menentukan daya saing 

perusahaan manufaktur di tingkat global. Proses ini dilakukan dengan melibatkan 

penentuan jenis produk apa yang harus diproduksi, jumlah produksi yang optimal, 

waktu pelaksanaan produksi, serta identifikasi sumber daya yang diperlukan untuk 

mencapai target produk yang telah ditetapkan [1]. Kegiatan produksi bertujuan 

mengatur aliran material masuk dan keluar perusahaan sehingga proses operasional 

dapat berjalan efisien dan menghasilkan keuntungan yang optimal [2]. Namun, 

dalam praktiknya kegiatan produksi tidak terlepas dari berbagai kendala, mulai dari 

fluktuasi permintaan pasar, keterbatasan sumber daya, hingga tuntutan efisiensi 

biaya dan waktu.  

Masalah serupa juga dialami oleh perusahaan Indra glass, yang berlokasi di 

Jalan HR. Soebrantas No.8, Kelurahan Simpang Baru, Kecamatan Tampan, Kota 

Pekanbaru. Sebagai usaha yang bergerak di bidang pengolahan dan pemasangan 

aluminium serta kaca, perusahaan ini menghadapi beberapa kendala, seperti 

keterlambatan penyelesaian pesanan karena keterbatasan waktu, ketidak 

seimbangan antara kapasitas produksi dan permintaan pelanggan, serta penggunaan 

bahan baku dan tenaga kerja yang belum optimal. Situasi ini tidak hanya 

mengganggu kelancaran proses produksi, tetapi juga menurunkan kepuasan 

pelanggan dan melemahkan daya saing perusahaan di pasar lokal maupun regional.  

Ketidak pastian besaran biaya pembelian bahan baku, proses produksi, hingga 

keuntungan dari hasil penjualan menjadi masalah yang perlu segera diatasi agar 

perusahaan dapat mencapai keuntungan maksimal. Untuk mengatasi masalah 

tersebut, penerapan metode optimasi dapat menjadi solusi yang tepat dalam 

mengelola tantangan produksi [3]. Salah satu metode yang dapat digunakan adalah 

metode De Novo Programming. Model De Novo Programming dilakukan untuk 

menentukan kombinasi hasil terbaik dari jenis produk yang akan diproduksi 

sekaligus memberikan usulan penggunaan sumber daya melalui anggaran yang 
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tersedia [4]. Pendekatan Min-Max Goal Programming diterapkan guna memastikan 

tujuan perusahaan tercapai secara optimal, sekaligus memaksimalkan efisiensi 

pemanfaatan sumber daya [5]. 

Penelitian terdahulu yang berkaitan dengan metode De Novo Programming 

yaitu penelitian yang dilakukan oleh [6] membahas “Aplikasi Metode De Novo 

Programming untuk Optimasi Perencanaan Produksi” di industri pembuatan roti 

UD. Akbar Jaya. Hasilnya menghasilkan perencanaan produksi optimal yang 

memaksimalkan keuntungan Rp.7.558.250 untuk 12 periode, dengan produksi: roti 

tawar 14.985 unit, roti cokelat 9.969 unit, roti cappuccino 4.128 unit, dan roti 

stroberi 1.151 unit, sambil memperhatikan kendala bahan baku, anggaran, 

kapasitas, serta permintaan. Selanjutnya penelitian [7] berjudul “Perencanaan 

Produksi Dengan Metode De Novo Programming Untuk Mengoptimalkan 

Keuntungan Perusahaan Di CV. Jaya Mukti Bangkit Purwakarta”. Menunjukkan 

bahwa metode De Novo Programming mampu menentukan jumlah produksi 

optimal sehingga perusahaan memperoleh keuntungan lebih besar, yakni 

Rp.5.340.065.150, dibandingkan keuntungan riil Rp.5.311.656.209, atau selisih 

peningkatan laba Rp.28.408.94. Hasil ini membuktikan bahwa metode De Novo 

Programming efektif dalam mengoptimalkan rencana produksi dan mengefisiensi 

penggunaan bahan baku.  

Selanjutnya, penelitian yang dilakukan oleh [8] yang berjudul “Implementasi 

Metode Goal Programming Untuk Optimasi Produksi Cokelat Pada UMKM” 

menunjukkan bahwa penerapan Goal Programming dengan bantuan perangkat 

software Lingo mampu mengoptimalkan hasil produksi. Setelah optimasi, biaya 

produksi menurun dari Rp.10.500.000 menjadi Rp.10.380.000 per bulan, 

penggunaan bahan baku berkurang dari 90 resep menjadi 85 resep per bulan, serta 

keuntungan yang diperoleh meningkat hingga Rp.4.267.000 per bulan. Di sisi lain 

penelitian [9] pada UD. Keripik Cinta Mas Hendro yang berjudul “Implementasi 

Metode Goal Programming dalam Optimalisasi Perencanaan Produksi Keripik” 

juga menerapkan Goal Programming untuk mengoptimalkan perencanaan produksi 

dengan tujuan memaksimalkan hasil produksi, menekan biaya, serta meningkatkan 

keuntungan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model ini mampu menghasilkan 
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perencanaan produksi yang optimal dengan tingkat akurasi 85%–96% 

dibandingkan data penjualan aktual, serta membantu perusahaan memenuhi 

permintaan pasar bulanan, menjaga biaya dalam batas target, dan mencapai 

keuntungan yang diharapkan. 

Selanjutnya, penelitian yang dilakukan oleh [5] yang berjudul “Optimisasi 

Perencanaan Produksi Menggunakan Metode De Novo Programming Dan 

Pendekatan Minimum-Maximum (Min-Max) Goal Programming” hasil 

perhitungan menggunakan LINGO menunjukkan deviasi 𝑑 = 0, yang berarti 

kapasitas dan keuntungan tercapai secara maksimal, dengan produksi optimal 

paving block segi empat sebanyak 54.060 unit dan segi enam sebanyak 52.700 unit. 

Temuan ini mengindikasikan bahwa penggabungan kedua metode tersebut efektif 

dalam memperoleh solusi optimal pada perencanaan produksi. 

 Perusahaan ini dipilih karena sering kesulitan menentukan jumlah produksi 

ideal, terbatasnya bahan baku dan kebutuhan untuk lebih efisien dalam 

menggunakan sumber daya. Dengan menggabungkan kedua metode tersebut, 

penelitian ini bertujuan menyusun rencana produksi yang lebih efisien, fleksibel, 

dan bisa memaksimalkan keuntungan perusahaan. Berdasarkan penelitian [5], 

penulis tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul “Penerapan Model De 

Novo Programming dengan Pendekatan Min–Max Goal Programming pada 

Produksi”.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka diperoleh rumusan 

masalah, yaitu: “Bagaimana penerapan model De Novo Programming dengan 

pendekatan Min-Max Goal Programming pada produksi aluminium?”. 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Data yang digunakan pada penelitian ini yaitu data sekunder yang diperoleh 

dari toko Indra glass, yang berlokasi di Jalan H.R Soebrantas No. 8, Kelurahan 

Simpang Baru, Kecamatan Tampan, Kota Pekanbaru.  
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2. Terdiri dari 8 variabel yaitu lemari pakaian, rak piring, rak sepatu, steling, 

palung nasi, meja kompor, meja TV dan meja rias. 

3. Terdiri dari enam belas kendala yaitu delapan kendala permintaan, tujuh 

kendala bahan baku dan satu kendala anggaran. 

4. Fungsi tujuan yaitu memaksimalkan keuntungan dan meminimumkan waktu. 

5. Model De Novo Programming yang telah dirumuskan diselesaikan secara 

manual menggunakan metode simpleks dua fase, sedangkan model De Novo 

Programming dengan pendekatan Min-Max Goal Programming 

menggunakan bantuan software LINGO. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui hasil penerapan model De 

Novo Programming dengan pendekatan Min-Max Goal Programming pada 

produksi aluminium. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian yang akan dilaksanakan 

yaitu: 

1. Memberikan kontribusi akademik melalui integrasi metode De Novo 

Programming dengan pendekatan Min–Max Goal Programming dalam 

optimasi multi-objektif. 

2. Memberikan solusi praktis dalam meningkatkan efisiensi alokasi sumber daya 

pada sistem produksi. 

3. Memberikan formulasi matematis yang dapat menjadi dasar penelitian 

lanjutan di bidang optimasi produksi. 
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1.6 Sistematika Penelitian 

Sistematika penulisan laporan Proposal Tugas Akhir ini terdiri dari pokok-

pokok permasalahan yang diuraikan menjadi beberapa bagian yaitu: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan latar belakang pemilihan judul, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian serta sistematika penulisan laporan 

penelitian ini. 

BAB II  LANDASAN TEORI 

Bab ini membahas teori-teori dasar yang menjadi acuan dan landasan 

dalam pengembangan penelitian. Konsep dan teori yang relevan 

dijelaskan untuk mendukung pemahaman dan analisis dalam penelitian 

ini.  

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tahapan-tahapan yang dilakukan dalam penelitian, 

mulai dari metode penelitian, pengumpulan data, hingga langkah-

langkah implementasi untuk mencapai tujuan penelitian. 

BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini berisi tentang tahapan-tahapan dilakukan oleh penulis untuk 

mendapatkan hasil seperti yang disampaikan pada rumusan masalah. 

BAB V  PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil penelitian yang dilakukan 

oleh penulis. 
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BAB II  

LANDASAN TEORI 

Pada bagian ini akan dibahas teori pendukung untuk menyelesaikan 

permasalahan dalam penelitian ini. 

2.1 Produksi  

Produksi secara umum merupakan kegiatan yang bertujuan untuk merancang 

dan mengatur aliran material yang masuk ke dalam sistem, termasuk bahan baku 

dan bahan pendukung, hingga material tersebut diproses dan keluar sebagai produk 

akhir, sehingga kebutuhan dapat terpenuhi secara efektif dan efisien [10]. Tujuan 

utamanya adalah untuk mengurangi seminimal mungkin biaya-biaya yang terkait 

dengan proses pengolahan, yang mana hal ini akan dipengaruhi oleh berbagai 

kendala yang ada dalam perencanaan produksi itu sendiri [11]. 

2.2 Linear Programming 

Linear Programming adalah proses meminimalkan fungsi tujuan linear yang 

dikenai batasan berupa sejumlah persamaan dan pertidaksamaan linear. Misalnya, 

ketika maskapai penerbangan menyusun jadwal kru mereka, ketika manajer pabrik 

menghitung kombinasi bahan baku yang menghasilkan campuran produk keluaran 

yang paling menguntungkan atau ketika perusahaan utilitas merencanakan 

pembelian minyak dan gas, mereka sering kali dihadapkan pada pemecahan 

masalah dengan ratusan atau ribuan variabel dan batasan [12].  

Terdapat beberapa karakteristik yang digunakan untuk membangun model 

Linear Programming dari suatu permasalahan, yaitu [13]:  

a) Variabel Keputusan 

Variabel keputusan merupakan variabel yang menjelaskan secara menyeluruh 

pilihan-pilihan yang akan diambil dalam proses pengambilan keputusan. 

b) Fungsi Tujuan  

c) Fungsi tujuan adalah fungsi yang bergantung pada variabel keputusan dan 

bertujuan untuk dimaksimalkan (seperti pendapatan atau keuntungan) atau 

diminimalkan (seperti biaya). 
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d) Pembatas 

Pembatas adalah kondisi atau batasan yang membatasi ruang gerak dalam 

menentukan nilai variabel keputusan sehingga tidak dapat dipilih secara 

sembarangan. 

Tabel 2.1 Data untuk Model Program Linear 

Sumber/Aktivitas 

Penggunaan 

Sumber/unit 

𝟏 𝟐 ⋯         𝒏 

Banyaknya Sumber 

yang Digunakan 

1 

2 

⋮ 

m 

𝑎11

𝑎21

⋮
𝑎𝑚1

      

𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛

𝑎22 ⋯ 𝑎2𝑛

⋮
𝑎𝑚2

⋮
⋯

⋮
𝑎𝑚𝑛

 

𝑏1 
𝑏2 
⋮ 

𝑏𝑛 

Δ𝑧/𝑢𝑛𝑖𝑡    
𝑇𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡 

𝑐1        𝑐2   ⋯
𝑥1        𝑥2  ⋯               

𝑐𝑛

𝑥𝑛
  

Sumber: [13] 

Berdasarkan Tabel 2.1, dapat dibentuk formulasi sebagai berikut: 

Maksimumkan/minumumkan 𝑍 = 𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2 + ⋯ +𝑐𝑛𝑥𝑛  (2.1) 

Berdasarkan pembatas: 

        𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 + ⋯ +𝑎1𝑛𝑥𝑛  ≤ 𝑏1     

        𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 + ⋯ +𝑎2𝑛𝑥𝑛  ≤ 𝑏2  

                     ⋮    

        𝑎𝑚1𝑥1 + 𝑎𝑚2𝑥2 + ⋯ +𝑎𝑚𝑛𝑥𝑛  ≤ 𝑏𝑛  

          𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑛 ≥ 0   

 (2.2) 

Keterangan: 

𝑍 : Fungsi tujuan; 

𝑥𝑗     : Variabel Keputusan; 

𝑐𝑗    : Koefisien fungsi tujuan;   

𝑎𝑖𝑗 : Koefisien fungsi kendala;    

𝑏𝑖  : Koefisien ruas kanan. 
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2.3 Metode Simpleks Dua Fase 

Metode Simpleks dengan pendekatan Dua Fase digunakan untuk 

menyelesaikan masalah Linear Programming yang memerlukan dua tahapan. 

Adapun cara penyelesaian dalam Dua Fase dilakukan sebagai berikut [13]: 

Fase 1: 

Pada tahap pertama ini, fungsi tujuan asli diganti dengan fungsi tujuan baru yang 

bertujuan untuk meminimalkan jumlah variabel artificial. Apabila nilai minimum 

dari fungsi tujuan baru tersebut adalah nol, yang berarti semua variabel artificial 

bernilai nol, maka masalah tersebut memiliki solusi yang layak dan proses 

dilanjutkan ke tahap kedua. Namun, jika nilai minimum tetap positif, hal ini 

menandakan bahwa masalah tersebut tidak memiliki solusi fisibel. 

Fase 2: 

Pada tahap kedua, solusi dasar optimal yang diperoleh dari fase pertama digunakan 

sebagai titik awal untuk menyelesaikan masalah asli. Fungsi tujuan yang digunakan 

diubah kembali sesuai dengan fungsi tujuan masalah awal. Setelah itu, penyelesaian 

dilakukan seperti prosedur Simpleks pada umumnya. 

2.4 Model De Novo Programming 

De Novo Programming adalah pengembangan dari metode Linear 

Programming yang dirancang untuk menghasilkan sistem yang optimal [3]. 

Perbedaan utama antara pemrograman linear dan De Novo Programming terletak 

pada pengelolaan kendala sumber daya. Pada pemrograman linear, sumber daya 

dianggap sudah ditetapkan dan jika ada sisa, tidak berpengaruh pada rencana 

produksi sedangkan pada model De Novo Programming kendala sumber daya akan 

diatur sedemikian rupa agar tidak meninggalkan sisa [6]. Model ini digunakan 

untuk menentukan kombinasi produk yang paling efisien untuk diproduksi 

sekaligus memberikan rekomendasi pemanfaatan sumber daya sesuai dengan 

anggaran yang ada [4]. Berikut adalah formulasi model De Novo Programming 

untuk menyelesaikan masalah tersebut [14]: 

Maksimumkaan 𝑍𝑘 = 𝑐𝑘1𝑥1 + 𝑐𝑘2𝑥2 + ⋯ + 𝑐𝑘𝑗𝑥𝑗  (𝑘 = 1, 2, … , 𝑛) 

atau 

     (2.3) 
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Meminimumkan 𝑊𝑠 = 𝑐𝑠1𝑥1 + 𝑐𝑠2𝑥2 + ⋯ + 𝑐𝑠𝑗𝑥𝑗  (𝑘 = 1, 2, … , 𝑛)      

Fungsi kendala [15]: 

            𝑎𝑖1𝑥1 + 𝑎𝑖2𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 ≤/= 𝑏𝑖  

            𝑝1𝑏1 + 𝑝2𝑏2 + ⋯ + 𝑝𝑖𝑏𝑖 ≤/= 𝐵  

            𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 ≥ 0   

     (2.4) 

(2.5) 

Keterangan: 

𝐵 ∶ Total anggaran (budget) yang tersedia; 

𝑝𝑖 ∶ Harga per unit dari sumber ke −𝑖 (𝑖 = 1, 2, … , 𝑛). 

Model De Novo Programming kendala dapat berbentuk “≤” maupun “=”. 

Persamaan “=” digunakan untuk hard constraints (kendala tetap yang tidak dapat 

diubah), sedangkan tanda “≤” digunakan untuk soft constraints (kendala yang dapat 

dirancang ulang atau disesuaikan dalam proses optimasi) [15]. 

Berdasarkan Persamaan (2.3), (2.4) dan (2,5) rumus model De Novo Programming 

sebagai berikut [14]: 

Maksimumkan 𝑍1 = 𝑐11𝑥1 + 𝑐12𝑥2 + ⋯ + 𝑐1𝑗𝑥𝑗               

     ⋮ 

𝑍𝑘 = 𝑐𝑘1𝑥1 + 𝑐𝑘2𝑥2 + ⋯ + 𝑐𝑘𝑗𝑥𝑗 atau 

  

Meminimumkan 𝑊1 = 𝑐11𝑥1 + 𝑐12𝑥2 + ⋯ + 𝑐1𝑗𝑥𝑗                                                    

    ⋮ 
    𝑊𝑠 = 𝑐𝑠1𝑥1 + 𝑐𝑠2𝑥2 + ⋯ + 𝑐𝑠𝑗𝑥𝑗  

(2.6) 

Berdasarkan fungsi kendala (2.7) dan (2.8), dibentuk variabel 𝑣𝑗  yang 

merepresentasikan biaya produksi untuk menghasilkan satu unit produk. 

Fungsi kendala: 

𝑎11𝑥1+𝑎12𝑥2 + ⋯ + 𝑎1𝑗𝑥𝑗 ≤/=𝑏1; 

𝑎21𝑥2+𝑎22𝑥2 + ⋯ + 𝑎2𝑗𝑥𝑗 ≤/= 𝑏2; 

⋮  

𝑎𝑖1𝑥1+𝑎𝑖2𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 ≤/=  𝑏𝑖; 

𝑝1𝑏1+𝑝2𝑏2 + ⋯ + 𝑝𝑖𝑏𝑖 ≤/= 𝐵. 

𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝑛, 𝑏𝑖 ≥ 0  

 

 

 

 

(2.7) 

(2.8) 
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𝑣𝑗 = 𝑝1𝑎𝑖1 + 𝑝2𝑎𝑖2 + ⋯ + 𝑝𝑖𝑎𝑖𝑗             (2.9) 

Dengan:  

𝑣𝑗  : Variabel cost untuk membuat 1unit produk 𝑗 (𝑗 =  1, 2, … , 𝑛); 

𝑝𝑖 : Harga per unit dari sumber ke−𝑖 (𝑖 =  1, 2, … , 𝑚); 

𝑎𝑖𝑗 : Koefisien kendala/bahan mentah ke−𝑖 yang digunakan untuk 

  memproduksi satu unit produk 𝑗. 

Persamaan (2.9) dapat dijabarkan sebagai berikut: 

𝑣1 = 𝑝1𝑎11 + 𝑝2𝑎12 + ⋯ + 𝑝𝑖𝑎𝑖1  

𝑣2 = 𝑝1𝑎21 + 𝑝2𝑎22 + ⋯ +𝑝𝑖𝑎𝑖2  

⋮ 

𝑣𝑗 = 𝑝1𝑎𝑖1 + 𝑝2𝑎𝑖2 + ⋯ +𝑝𝑖𝑎𝑖𝑗  

  

 

(2.10) 

 

Jika Persamaan (2.7) disubstitusikan ke Persamaan (2.8) maka diperoleh: 

𝑝1(𝑎11𝑥1+𝑎12𝑥2 + ⋯ + 𝑎1𝑗𝑥𝑗)+𝑝2(𝑎21𝑥2+𝑎22𝑥2 + ⋯ +

              𝑎2𝑗𝑥𝑗) + ⋯ + 𝑝𝑖(𝑎𝑖1𝑥1+𝑎𝑖2𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗) ≤/= 𝐵 

(2.11) 

Dengan mensubstitusikan Persamaan (2.10) ke Persamaan (2.11) maka didapat 

persamaan sebagai berikut: 

𝑣1𝑥1+𝑣2𝑥2++ ⋯ + 𝑣𝑗𝑥𝑗 ≤/= 𝐵 (2.12) 

𝐵 = ∑ 𝑝𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑏𝑖 
(2.13) 

Sehingga model dapat dijabarkan sebagai berikut: 

Maksimumkaan 𝑍𝑘 = 𝑐𝑘1𝑥1 + 𝑐𝑘2𝑥2 + ⋯ + 𝑐𝑘𝑗𝑥𝑗  (𝑘 = 1, 2, … , 𝑛) 

atau 

Meminimumkan 𝑊𝑠 = 𝑐𝑠1𝑥1 + 𝑐𝑠2𝑥2 + ⋯ + 𝑐𝑠𝑗𝑥𝑗 (𝑘 = 1, 2, … , 𝑛)   

Kendala 

𝑣1𝑥1+𝑣𝑥2 + ⋯ + 𝑣𝑗𝑥𝑗 ≤/= 𝐵          

   𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 ≥ 0 

       (2.14) 

 

 

       (2.15) 
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2.5 Goal Programming (GP) 

Goal Programming (GP) adalah salah satu metode yang sering diterapkan 

pada model dengan berbagai tujuan [16]. Metode ini bertujuan untuk mencari solusi 

yang dapat memenuhi berbagai tujuan yang mungkin saling bertolak belakang 

secara optimal. Metode ini membantu mengurangi penyimpangan dari target-target 

yang telah ditetapkan untuk semua tujuan tersebut. Variabel penyimpangan terdiri 

dari dua jenis, yaitu [9]: 

1. Penyimpangan negatif, yaitu ketika hasil penyelesaian berada di bawah target 

yang telah ditetapkan (𝑑𝑖
−). 

2. Penyimpangan positif, yaitu ketika hasil penyelesaian melebihi target yang 

diinginkan (𝑑𝑖
+). 

Bentuk umum dari Goal Programming dapat ditulis sebagai berikut  [9]: 

Minimumkan: 

𝑍 = ∑ (𝑑𝑖
+ + 𝑑𝑖

−)𝑚
𝑖=1            (2.16) 

Kendala: 

∑ 𝑎𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗 − (𝑑𝑖
+ − 𝑑𝑖

−) = 𝑏𝑖 untuk = 1,2, … , 𝑚 (tujuan)              
 

𝑚

𝑖=1

 

∑ 𝑔𝑘𝑗𝑋𝑗

𝑛

𝑗=𝑖

untuk 𝑖 = 1,2, … , 𝑝 dan = 1,2 … , 𝑛 (kendala fungsional) 

(2.17)    

 

 

(2.18) 

Keterangan: 

𝑎𝑖𝑗 : Koefisien fungsi kendala tujuan yaitu berhubungan dengan tujuan peubah                

  pengambilan keputusan 𝑥𝑗; 

𝑏𝑗  : Tujuan atau target yang ingin dicapai; 

𝑔𝑘𝑗  : Koefisien fungsi kendala biasa; 

𝑐𝑘  : Jumlah sumber daya k yang tersedia; 

𝑑𝑖
+, 𝑑𝑖

− : Jumlah deviasi yang kekurangan (-) atau kelebihan (+) terhadap tujuan. 

 



 

12 
 

2.6 Min-Max Goal Programming 

Prinsip dasar dari model Min-Max Goal Programming (GP) adalah 

memperoleh solusi yang dapat memenuhi semua sasaran secara seimbang dengan 

meminimalkan nilai ketidakpuasan maksimum (deviasi terbesar) dari seluruh 

tujuan yang ada [17]. Tujuan dari Min-Max Goal Programming adalah 

meminimumkan deviasi maksimum yang terbentuk dari deviasi-deviasi positif dan 

negatif pada fungsi tujuan, yaitu meminimumkan 𝑑 =  𝑚𝑎𝑘𝑠 {𝑑1
−,

𝑑2
−, … , 𝑑𝑖  

− , 𝑑1
+, 𝑑2

+, … , 𝑑𝑖
+}  yang menggambarkan tingkat perbedaan antara hasil 

aktual dengan sasaran yang diinginkan [14]. 

Formulasi dari Min-Max Goal Programming adalah sebagai berikut: 

Fungsi Tujuan 

Minimumkan 𝑑                                                      (2.19) 

Fungsi kendala 

𝑓𝑖(𝑥) + 𝑑𝑖
− − 𝑑𝑖

+ = 𝑏𝑖 

𝛼𝑖𝑑𝑖
− + 𝛽𝑖𝑑𝑖

+ ≤ 𝑑 

𝑥𝑖, 𝑑𝑖
−, 𝑑𝑖

+,  𝛼𝑖,  𝛽𝑖 ≥ 0(𝑖 = 1, 2, … , 𝑚) 

(2.20)    

(2.21) 

 

Keterangan: 

𝑎𝑖, 𝛽𝑖   : Bobot positif masing-masing fungsi tujuan ke−𝑖; 

𝑑   : Penyimpangan maksimum; 

𝑑𝑖
−  : Jumlah unit deviasi yang kekurangan terhadap tujuan ke−𝑖; 

𝑑𝑖
+  : Jumlah unit deviasi yang kelebihan terhadap tujuan ke−𝑖; 

𝑏𝑖  : Suku tetap bahan mentah jenis ke−𝑖. 

Berdasarkan nilai optimal dari solusi maksimum maupun minimum, persamaan 

sebelumnya dapat diturunkan kembali sehingga diperoleh 𝑏𝑖 = 𝑍𝑘
+ untuk fungsi 

tujuan memaksimumkan, serta 𝑏𝑖 = 𝑊𝑠
− untuk fungsi tujuan meminimumkan. 

Apabila nilai optimum dari fungsi maksimum dipakai pada fungsi tujuan, maka 

penyimpangan positif harus bernilai nol atau  𝑑𝑖
+ = 0, maka untuk fungsi tujuan 

yang memaksimumkan dapat dinyatakan sebagai: 

𝑍𝑘 + 𝑑𝑘
− − 𝑑𝑘

+ = 𝑍𝑘
+ 

𝑑𝑘
− ≤  𝑑 

                                                     

                                                    (2.22) 
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Begitupun untuk nilai optimum dari fungsi minimum dipakai pada fungsi tujuan, 

maka penyimpangan negatif harus bernilai nol atau  𝑑𝑖
− = 0, maka untuk fungsi 

tujuan yang meminimumkan dapat dinyatakan sebagai: 

𝑊𝑠 + 𝑑𝑠
− − 𝑑𝑠

+ = 𝑊𝑠
− 

𝑑𝑠
+ ≤  𝑑 

                                                     

                                                    (2.23) 

Selanjutnya, solusi optimum positif dan solusi optimum negatif digunakan 

untuk proses normalisasi tujuan. Proses tersebut adalah sebagai berikut: 

𝑡𝑘 = 𝑍𝑘
+ − 𝑍𝑘

−                                                                             (2.24)                  

Sehingga deviasi negatif dapat dinormalkan sebagai berikut: 

𝑑𝑘
−

𝑡𝑘
≤  𝑑 

 𝑡𝑠 = 𝑊𝑠
+ − 𝑊𝑠

−                                                     (2.25)                  

Sehingga deviasi positif dapat dinormalkan sebagai berikut:                                 

𝑑𝑠
+

𝑡𝑠
≤  𝑑 

2.7 De Novo Programming dengan Pendekatan Min-Max Goal Programming 

Langkah penyelesaian dengan menggunakan metode De Novo Programming 

menggunakan pendekatan Min-Max Goal Programming sebagai berikut: 

a. Fungsi tujuan dalam model De Novo Programming diselesaikan dengan metode 

optimasi terpisah untuk setiap tujuan. 

1. Maksimumkaan  𝑍𝑘 = 𝑐𝑘1𝑥1 + 𝑐𝑘2𝑥2 + ⋯ + 𝑐𝑘𝑗𝑥𝑗  (𝑘 = 1, 2, … , 𝑛)  atau 

Meminimumkan 𝑊𝑠 = 𝑐𝑠1𝑥1 + 𝑐𝑠2𝑥2 + ⋯ + 𝑐𝑠𝑗𝑥𝑗  (𝑘 = 1, 2, … , 𝑛)    

  Kendala 

𝑎𝑖1𝑥1 + 𝑎𝑖2𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 ≤/= 𝑏𝑖  

𝑝1𝑏1 + 𝑝2𝑏2 + ⋯ + 𝑝𝑖𝑏𝑖 ≤/= 𝐵    

 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 ≥ 0   

Melalui proses optimasi terpisah untuk setiap sasaran dalam model, nilai 

maksimum yang diperoleh untuk setiap fungsi tujuan diidentifikasi sebagai 

fungsi tujuan  𝑍𝑘 diidentifikasikan sebagai 𝑍𝑘
+ = 𝑀𝑎𝑥 𝑍𝑘 . Sementara itu, 

nilai minimum untuk setiap fungsi tujuan 𝑊𝑠 ditetapkan sebagai 𝑊𝑠
− =
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𝑀𝑖𝑛 𝑊𝑠.  Sehingga    kumpulan nilai-nilai ini membentuk solusi optimum 

maksimum yaitu: 𝐼+ = {𝑍1
+, … , 𝑍𝑘

+, 𝑊1
−, … , 𝑊𝑠

− }. 

2. Meminimumkan  𝑍𝑘 = 𝑐𝑘1𝑥1 + 𝑐𝑘2𝑥2 + ⋯ + 𝑐𝑘𝑗𝑥𝑗  (𝑘 = 1, 2, … , 𝑛)  atau 

Memaksimumkan 𝑊𝑠 = 𝑐𝑠1𝑥1 + 𝑐𝑠2𝑥2 + ⋯ + 𝑐𝑠𝑗𝑥𝑗  (𝑘 = 1, 2, … , 𝑛)                     

Kendala 

𝑎𝑖1𝑥1 + 𝑎𝑖2𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗 ≤/= 𝑏𝑖  

 𝑝1𝑏1 + 𝑝2𝑏2 + ⋯ + 𝑝𝑖𝑏𝑖 ≤/= 𝐵    

 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 ≥ 0 

Melalui proses optimasi terpisah untuk setiap sasaran dalam model, nilai 

maksimum yang diperoleh untuk setiap fungsi tujuan diidentifikasi sebagai 

fungsi tujuan  𝑍𝑘 diidentifikasikan sebagai 𝑍𝑘
− = 𝑀𝑖𝑛 𝑍𝑘 . Sementara itu, 

nilai minimum untuk setiap fungsi tujuan 𝑊𝑠 ditetapkan sebagai 𝑊𝑠
+ =

𝑀𝑎𝑥 𝑊𝑠.  Sehingga    kumpulan nilai-nilai ini membentuk solusi optimum 

minimum yaitu: 𝐼− = {𝑍1
−, … , 𝑍𝑘

−, 𝑊1
+, … , 𝑊𝑠

+ } . 

b. Menyusun model De Novo Programming dengan pendekatan Min-Max Goal 

Programming berdasarkan Persamaan (2.22), Persamaan (2.23) dan Persamaan 

(2.24) yang dapat dijabarkan sebagai berikut [14]: 

Fungsi Tujuan: 

      Minimumkan 𝑑                                                      (2.26) 

      Fungsi Kendala: 

𝑐𝑘1𝑥1 + 𝑐𝑘2𝑥2 + ⋯ + 𝑐𝑘𝑗𝑥𝑗 + 𝑑𝑘
− − 𝑑𝑘

+ = 𝑍𝑘
+   

𝛼𝑘
𝑑𝑘

−

𝑍𝑘
+−𝑍𝑘

− ≤ 𝑑 → 𝛼𝑘𝑑𝑘
− − (𝑍𝑘

+ − 𝑍𝑘
−)𝑑 ≤ 0  

𝑐𝑘1𝑥1 + 𝑐𝑘2𝑥2 + ⋯ + 𝑐𝑘𝑗𝑥𝑗 + 𝑑𝑠
− − 𝑑𝑠

+ = 𝑊𝑆
−  

𝛽𝑠
𝑑𝑠

+

𝑊𝑠
+−𝑊𝑠

− ≤ 𝑑 → 𝛽𝑠𝑑𝑠
+ − (𝑊𝑠

+ − 𝑊𝑠
−)𝑑 ≤ 0  

𝑣1𝑥1 + 𝑣2𝑥2 + ⋯ + 𝑣𝑗𝑥𝑗 ≤ 𝐵  

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 , 𝑑𝑘
−, 𝑑𝑘

+, 𝑑𝑠
−, 𝑑𝑠

+, 𝛼𝑘, 𝛽𝑠 ≥ 0  

c. Nilai 𝑑 untuk solusi optimum yaitu 0 ≤ 𝑑 ≤ 1. Namun, jika nilai 𝑑 =  1, maka 

perlu diterapkan pembobotan prioritas pada sasaran yang ingin dicapai. 
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Contoh 2.1: [18] 

Sebuah perusahaan manufaktur menghasilkan tiga jenis produk, yakni 

produk pertama, produk kedua dan produk ketiga. Dalam proses produksinya, 

perusahaan menetapkan tiga tujuan utama, yaitu memperoleh keuntungan sebesar 

mungkin, meningkatkan mutu produk serta meningkatkan rasa puas dari para 

pekerjanya.  

Informasi mengenai keuntungan setiap produk diambil dari laporan 

keuangan perusahaan. Data terkait kualitas produk diperoleh melalui evaluasi hasil 

pengujian mutu serta survei kepada pelanggan, menggunakan rentang skor 0–100. 

Adapun informasi tentang kepuasan kerja berasal dari hasil survei internal 

karyawan dengan skala Likert 1–5, lalu diubah ke rentang skor 0–100 untuk 

masing-masing jenis produk sesuai tim produksi yang terlibat. 

Setiap produk memberikan kontribusi yang berbeda terhadap ketiga tujuan 

tersebut. Produk pertama memberikan kontribusi sebesar 60 ($/unit) untuk 

keuntungan, 92 (skor/unit) untuk mutu dan 25 (skor/unit) untuk kepuasan pekerja. 

Produk kedua memberikan kontribusi sebesar 100 ($/unit) untuk keuntungan, 75 

untuk mutu, dan 100 (skor/unit) untuk kepuasan pekerja. Sedangkan produk ketiga 

berkontribusi sebesar 17,5 ($/unit) untuk keuntungan, 50 (skor/unit) untuk mutu 

dan 75 (skor/unit) untuk kepuasan pekerja. 

Perusahaan memanfaatkan enam mesin utama dalam proses produksinya, 

yaitu mesin milling, mesin bubut, mesin gerinda, mesin gergaji, mesin bor dan 

mesin gergaji pita, dengan masing-masing mesin memiliki durasi pemakaian 

maksimal per hari. Mesin milling dapat beroperasi hingga 1.400 menit, mesin bubut 

sampai dengan 1.000 menit, mesin gerinda selama 1.750 menit, mesin gergaji 

selama 1.325 menit, mesin bor selama 900 menit dan mesin gergaji pita dapat 

digunakan selama 1.075 menit. Setiap produk memerlukan waktu penggunaan 

mesin yang berbeda-beda, misalnya produk pertama membutuhkan waktu 

pemakaian selama 12 menit di mesin milling, 3 menit di mesin bubut, 10 menit di 

mesin gerinda, 6 menit di mesin gergaji dan 9,5 menit di mesin gergaji pita. Produk 

kedua memerlukan 17 menit di mesin milling, 9 menit di mesin bubut, 13 menit di 

mesin gerinda, 12 menit di mesin bor, dan 9,5 menit di mesin gergaji pita. 
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Sedangkan produk ketiga hanya menggunakan waktu di mesin bubut selama 8 

menit, mesin gerinda selama 15 menit,16 menit di mesin gergaji, 7 menit di mesin 

bor dan 4 menit di mesin gergaji pita.    

Setiap produk memerlukan biaya dari sumber daya tertentu dengan harga satuan 

($/unit):𝑝1 = 0,75; 𝑝2 = 0,6; 𝑝3 = 0,35; 𝑝4 = 0,50; 𝑝5 = 1,15 𝑑𝑎𝑛 𝑝6 = 0,65. 

Perusahaan ingin menentukan jumlah produksi optimal untuk ketiga produk 

tersebut agar semua dapat dicapai secara optimal menggunakan metode De novo 

Programming dengan pendekatan Min–Max Goal Programming. 

Penyelesaian:  

Langkah 1: Menentukan variabel keputusan dan fungsi tujuan. 

Variabel keputusan 

𝑥1 : Banyaknya produk pertama yang akan diproduksi; 

𝑥2 : Banyaknya produk kedua yang akan diproduksi; 

𝑥3 : Banyaknya produk ketiga yang akan diproduksi. 

Fungsi tujuan 

Memaksimumkan 𝑍1  (Keuntungan) 

𝑍1 =  50𝑥1 + 100𝑥2 + 17,5𝑥3  

Memaksimumkan 𝑍2  (Kualitas) 

𝑍2 =  92𝑥1 + 75𝑥2 + 50𝑥3   

Memaksimumkan 𝑍3  (Kepuasan pekerja) 

𝑍3 =  25𝑥1 + 100𝑥2 + 75𝑥3   

 

 

(2.27) 

Langkah 2: Menentukan fungsi kendala tersebut dalam model De Novo 

Programming. Namun, terlebih dahulu dilakukan perhitungan biaya variabel 𝑐𝑜𝑠𝑡 

(𝑣𝑗) yang diperlukan untuk memproduksi produk jenis ke−𝑗 dan menentukan biaya 

anggaran, dengan menggunakan persamaan berikut: 

a. Untuk variabel 𝑥1 

𝑣1 = 12(0,75) + 3(0,6) + 10(0,35) + 6(0,50) + 9,5(0,65) = 23,475  

b. Untuk variabel 𝑥2 

𝑣2 = 17(0,75) + 9(0,6) + 13(0,35) + 12(1,15) + 9,5(0,65) = 42,675  

c. Untuk variabel 𝑥3 
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𝑣3 = 8(0,6) + 15(0,35) + 16(0,50) + 7(1,15) + 4(0,65) = 28,7  

Biaya anggaran:  

𝐵 = 0,75(1.400) + 0,6(1.000) + 0,35(1.750) + 0,50(1.325) + 1,15(900) + 

           0,65(1.075) = 4658,75  

Dengan mensubstitusikan variabel cost (𝑣𝑗) dan 𝐵 kedalam persamaan maka 

diperoleh fungsi kendala sebagai berikut: 

23,475𝑥1 + 42,675𝑥2 + 28,7𝑥3 = 4658,75  (2.28) 

Langkah 3: Melakukan pembentukan model De Novo Programming untuk tujuan 

memaksimumkan seperti berikut: 

Maksimumkan 𝑍1  (Keuntungan) 

𝑍1 =  50𝑥1 + 100𝑥2 + 17,5𝑥3  

Maksimumkan 𝑍2  (Kualitas) 

𝑍2 =  92𝑥1 + 75𝑥2 + 50𝑥3   

Maksimumkan 𝑍3  (Kepuasan pekerja) 

𝑍3 =  25𝑥1 + 100𝑥2 + 75𝑥3    

 

 

(2.29) 

Dengan kendala: 

23,475𝑥1 + 42,675𝑥2 + 28,7𝑥3 = 4658,75   

Dengan 𝑥1,  𝑥2, 𝑥3 ≥ 0 

Langkah 4: Fungsi tujuan dalam model De Novo Programming dengan tujuan 

memaksimumkan diselesaikan dengan metode optimasi terpisah untuk setiap 

tujuan. 

a. Untuk fungsi tujuan memaksimumkan 𝑍1 yaitu 𝑍1
+, dimana 𝑍1

+ merupakan 

simbol untuk fungsi tujuan memaksimumkan  𝑍1 yaitu memaksimumkan 

keuntungan.  

Fungsi tujuan:  

Maksimumkan 𝑍1 =   50𝑥1 + 100𝑥2 + 17,5𝑥3  (2.30) 

Dengan kendala: 

23,475𝑥1 + 42,675𝑥2 + 28,7𝑥3 = 4658,75  

Diubah kedalam bentuk baku dengan menambahkan variabel artificial pada 

kendala " = " , sehingga diperoleh: 
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𝑍1 −  50𝑥1 − 100𝑥2 − 17,5𝑥3     (2.31) 

23,475𝑥1 + 42,675𝑥2 + 28,7𝑥3 + 𝑅1 = 4658,75  

Terdapat penambahan artificial variabel pada kendala, artinya permasalahan ini 

tidak dapat diselesaikan dengan metode Simpleks dan akan diselesaikan dengan 

metode Dua Fase, yang terdiri dari Fase 1 untuk mendapatkan solusi fisibel dan 

Fase 2 untuk mengoptimalkan fungsi tujuan asli. 

Adapun penyelesaian dengan metode Dua Fase dilakukan dengan tahap-tahap 

sebagai berikut:  

Fase 1: Menentukan solusi fisibel 

Pada Fase 1, fungsi tujuan diganti dengan fungsi tujuan baru yang menggunakan 

nilai 𝑅1 karena berperan sebagai variabel basis awal. Fungsi kendala diganti dengan 

nilai 𝑅1. 

Kendala diperoleh: 

𝑅1 = 4658,75 − 23,475𝑥1 − 42,675𝑥2 − 28,7𝑥3 (2.32) 

Berdasarkan persamaan (2.31) diperoleh fungsi tujuan baru: 

𝑀𝑖𝑛 𝑟 = 𝑅1  

𝑀𝑖𝑛 𝑟 = 4658,75 − 23,475𝑥1 − 42,675𝑥2 − 28,7𝑥3   (2.33) 

Dengan kendala: 

23,475𝑥1 + 42,675𝑥2 + 28,7𝑥3 + 𝑅1 = 4658,75  

Setelah dikonversikan kedalam bentuk baku, selanjutnya elemen-elemen dari 

Persamaan (2.33) dimasukkan ketabel awal simpleks sebagai berikut: 

Koefisien terbesar berada pada kolom variabel 𝑥2 sehingga kolom tersebut dipilih 

sebagai kolom pivot. Baris pivot ditentukan oleh rasio indeks positif terkecil pada 

variabel 𝑅1, sehingga 𝑅1 keluar digantikan oleh variabel 𝑥2.  

Tabel 2.2 Tabel Simpleks untuk 𝒁𝟏
+ Fase 1 Iterasi 0 

Basis 𝑟 𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑅1 RHS 

𝑟 1 23,475 42,675 28,7 0 4658,75 

𝑅1 0 23,475 42,675 28,7 1 4658,75 

 

Nilai belum optimal terlihat dari Tabel 2.2 karena terdapat koefisien 𝑍 > 0. Elemen 

yang terletak di perpotongan kolom dan baris pivot disebut elemen pivot, untuk 

Kolom Pivot Baris Pivot 
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mengubah 42,675 menjadi 1 dilakukan Operasi Baris Elementer (OBE). Berikut 

diperoleh tabel simpleks baru: 

Tabel 2.3 Tabel Simpleks untuk 𝒁𝟏
+ Fase 1 Iterasi 1 

Basis 𝑟 𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑅1 RHS 

𝑟 1 0 0 0 -1 0 

𝑥2 0 0,5501 1 0,6725 0,0234 109,1681 
 

Pada tabel 2.3 solusi fisibel diperoleh dan seluruh variabel artificial sudah tidak 

muncul lagi, proses dilanjutkan ke Fase 2, yaitu mengoptimalkan kembali fungsi 

tujuan semula dengan menggunakan tabel simpleks terakhir sebagai titik awal. 

Fase 2: Menentukan solusi optimal 

Berdasarkan Tabel 2.3 diperoleh: 

0,5501𝑥1 + 𝑥2 + 0,6725𝑥3 = 109,1681  

𝑥2 = 109,1681 − 0,5501𝑥1 − 0,6725𝑥3  (2.34) 

Dengan mensubstitusikan Persamaan (2.34) ke Persamaan (2.30) diperoleh: 

Maksimumkan 

 𝑍1 =   50𝑥1 + 100(109,1681 − 0,5501𝑥1 − 0,6725𝑥3) + 17,5𝑥3 

      𝑍1 =  −5,01𝑥1 − 49,75𝑥3 + 10916,81  

      𝑍1 + 5,01𝑥1 + 49,75𝑥3 = 10916,81  

Dengan kendala: 

0,5501𝑥1 + 𝑥2 + 0,6725𝑥3 = 109,1681  

 

(2.35) 

selanjutnya elemen-elemen dari Persamaan (2.35) dimasukkan ke tabel awal 

simpleks sebagai berikut: 

Tabel 2.4 Tabel Simpleks untuk 𝒁𝟏
+ Fase 2 Iterasi 0 

Basis 𝑍 𝑥1 𝑥2 𝑥3 RHS 

𝑍 1 5,0100 0 49,7500 10916,8100 

𝑥2 0 0,5501 1 0,6725 109,1681 

Berdasarkan Tabel 2.4 karena baris 𝑍 sudah bernilai positif atau nol maka iterasi 

berhenti dan diperoleh solusi optimal untuk 𝑍1 yaitu 𝑍1
+ = {10916,8100}. Berikut 

hasil menggunakan Software LINGO yang dapat dilihat pada Gambar 2.1: 
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Gambar 2.1 Solusi Optimal untuk 𝒁𝟏
+ Menggunakan Software LINGO 

b. Untuk fungsi tujuan memaksimumkan  𝑍2 yaitu 𝑍2
+, dimana 𝑍2

+ merupakan 

simbol untuk fungsi tujuan memaksimumkan 𝑍2 yaitu memaksimumkan 

kualitas. 

Fungsi tujuan:  

Maksimumkan 𝑍2 =  92𝑥1 + 75𝑥2 + 50𝑥3  (2.36) 

Dengan kendala: 

23,475𝑥1 + 42,675𝑥2 + 28,7𝑥3 = 4658,75  

Diubah kedalam bentuk baku dengan menambahkan variabel artificial pada 

kendala " = ", sehingga diperoleh: 

Maksimumkan 𝑍2 =  92𝑥1 + 75𝑥2 + 50𝑥3  (2.37) 

𝑍2 − 92𝑥1 − 75𝑥2 − 50𝑥3  

23,475𝑥1 + 42,675𝑥2 + 28,7𝑥3 + 𝐴1 = 4658,75  

Terdapat penambahan artificial variabel pada kendala, artinya permasalahan ini 

tidak dapat diselesaikan dengan metode Simpleks dan akan diselesaikan dengan 

metode Dua Fase, yang terdiri dari Fase 1 untuk mendapatkan solusi fisibel dan 

Fase 2 untuk mengoptimalkan fungsi tujuan asli. 

Adapun penyelesaian dengan metode Dua Fase dilakukan dengan tahap-tahap 

sebagai berikut:  
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Fase 1: Menentukan solusi fisibel 

Karena bentuk kendala pada fungsi tujuan kedua sama dengan kendala pada fungsi 

tujuan pertama, maka perhitungan akan menghasilkan solusi fisibel yang sama. 

Oleh karena itu, perhitungan Fase 1 tidak perlu dijalankan ulang dari awal. Solusi 

fisibel yang sudah diperoleh pada Fase 1 untuk fungsi tujuan pertama dapat 

langsung dijadikan solusi awal untuk melanjutkan proses Fase 2. 

Fase 2: Menentukan solusi optimal 

Dengan mensubstitusikan Persamaan (2.33) ke Persamaan (2.35) diperoleh: 

Maksimumkan 

  𝑍2 =  92𝑥1 + 75(109,1681 − 0,5501𝑥1 − 0,6725𝑥3 ) + 50𝑥3 

    𝑍2 =  50,7425𝑥1 − 0,4375𝑥3 + 8187,6075  

    𝑍2 − 50,7425𝑥1 + 0,4375𝑥3 = 8187,6075  

Dengan kendala: 

0,5501𝑥1 + 𝑥2 + 0,6725𝑥3 = 109,1681  

 

 

(2.38) 

Selanjutnya elemen-elemen dari Persamaan (2.38) dimasukkan ketabel awal 

simpleks dimasukkan ketabel awal simpleks sebagai berikut: 

Koefisien terkecil berada pada kolom variabel 𝑥1 sehingga kolom tersebut dipilih 

sebagai kolom pivot. Baris pivot ditentukan oleh rasio indeks positif terkecil pada 

variabel 𝑥2, sehingga 𝑥2 keluar digantikan oleh variabel 𝑥1.  

Tabel 2.5 Tabel Simpleks untuk 𝒁𝟐
+ Fase 2 Iterasi 0 

Basis 𝑍 𝑥1 𝑥2 𝑥3 RHS 

𝑍 1 -50,7425 0 0,4375 8187,608 

𝑥2 0 0,5501 1 0,6725 109,1681 

 

Nilai belum optimal terlihat dari Tabel 2.5 karena terdapat koefisien 𝑍 < 0. Elemen 

yang terletak di perpotongan kolom dan baris pivot disebut elemen pivot, untuk 

mengubah 0,5501 menjadi 1 dilakukan Operasi Baris Elementer (OBE). Berikut 

diperoleh tabel simpleks baru: 

Tabel 2.6 Tabel Simpleks untuk 𝒁𝟐
+  Fase 2 Iterasi 1 

Basis 𝑍 𝑥1 𝑥2 𝑥3 RHS 

𝑍 1 0 92,2444 62,4741 18257,7511 

𝑥1 0 1 1,8179 1,2226 198,4558 

Kolom Pivot 
Baris Pivot 
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Berdasarkan Tabel 2.6 karena baris 𝑍 sudah bernilai positif atau nol maka iterasi 

berhenti dan diperoleh solusi optimal untuk 𝑍2 yaitu  𝑍2
+ = {18257,7511}. Berikut 

hasil menggunakan Software LINGO yang dapat dilihat pada Gambar 2.2: 

 

Gambar 2.2 Solusi Optimal untuk 𝒁𝟐
+ Menggunakan Software LINGO 

c. Untuk fungsi tujuan memaksimumkan 𝑍3 yaitu 𝑍3
+, dimana 𝑍3

+ merupakan 

simbol untuk memaksimumkan 𝑍3 yaitu memaksimumkan kepuasan kerja. 

Fungsi tujuan:  

Maksimumkan 𝑍3 =  25𝑥1 + 100𝑥2 + 75𝑥3  (2.39) 

Dengan kendala: 

23,475𝑥1 + 42,675𝑥2 + 28,7𝑥3 = 4658,75  

Diubah kedalam bentuk baku dengan menambahkan variabel artificial pada 

kendala = sehingga diperoleh: 

Maksimumkan: 𝑍3 −  25𝑥1 − 100𝑥2 − 75𝑥3     

23,475𝑥1 + 42,675𝑥2 + 28,7𝑥3 + 𝐴1 = 4658,75  

(2.40) 

Terdapat penambahan artificial variabel pada kendala, artinya permasalahan ini 

tidak dapat diselesaikan dengan metode Simpleks dan akan diselesaikan dengan 

metode Dua Fase, yang terdiri dari Fase 1 untuk mendapatkan solusi fisibel dan 

Fase 2 untuk mengoptimalkan fungsi tujuan asli. 

Adapun penyelesaian dengan metode Dua Fase dilakukan dengan tahap-tahap 

sebagai berikut:  



 

23 
 

Fase 1: Menentukan solusi fisibel 

Karena bentuk kendala pada fungsi tujuan ketiga sama dengan kendala pada fungsi 

tujuan pertama, maka perhitungan akan menghasilkan solusi fisibel yang sama. 

Oleh karena itu, perhitungan Fase 1 tidak perlu dijalankan ulang dari awal. Solusi 

fisibel yang sudah diperoleh pada Fase 1 untuk fungsi tujuan pertama dapat 

langsung dijadikan solusi awal untuk melanjutkan proses Fase 2. 

Fase 2: Menentukan solusi optimal 

Dengan mensubstitusikan Persamaan (2.33) ke Persamaan (2.38) diperoleh: 

Maksimumkan  

𝑍3 =  25𝑥1 + 100(109,1681 − 0,5501𝑥1 − 0,6725𝑥3 ) + 75𝑥3 

  𝑍3 =  −30,01𝑥1 + 7,75𝑥3 + 10916,81  

  𝑍3+30,01𝑥1 − 7,75𝑥3 = 10916,81  

Dengan kendala: 

0,5501𝑥1 + 𝑥2 + 0,6725𝑥3 = 109,1681   

 

 

(2.41) 

Selanjutnya elemen-elemen dari Persamaan (2.41) dimasukkan ketabel awal 

simpleks dimasukkan ketabel awal simpleks sebagai berikut: 

Koefisien terkecil berada pada kolom variabel 𝑥3 sehingga kolom tersebut dipilih 

sebagai kolom pivot. Baris pivot ditentukan oleh rasio indeks positif terkecil pada 

variabel 𝑥2, sehingga 𝑥2 keluar digantikan oleh variabel 𝑥3.  

Tabel 2.7 Tabel Simpleks untuk 𝒁𝟑
+  Fase 2 Iterasi 0 

Basis 𝑍    𝑥1    𝑥2    𝑥3 RHS 

𝑍 1 30,0100 0 -7,7500 10916,8100 

   𝑥2 0 0,5501 1 0,6725 109,16813 

 

Nilai belum optimal terlihat dari Tabel 2.7 karena terdapat koefisien 𝑍 < 0. Elemen 

yang terletak di perpotongan kolom dan baris pivot disebut elemen pivot, untuk 

mengubah 0,6725 menjadi 1 dilakukan Operasi Baris Elementer (OBE). Berikut 

diperoleh tabel simpleks baru: 

Tabel 2.8 Tabel Simpleks untuk 𝒁𝟑
+ Fase 2 Iterasi 1 

Basis 𝑍    𝑥1    𝑥2    𝑥3 RHS 

𝑍 1 36,34907 11,52374 0 12174,8350 

   𝑥3 0 0,8179 1,4869 1 162,32578 

Kolom Pivot 
Baris Pivot 
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Berdasarkan Tabel 2.8 karena baris 𝑍 sudah bernilai positif atau nol maka iterasi 

berhenti dan diperoleh solusi optimal untuk 𝑍3 yaitu 𝑍3
+ = {12174,8350}. Berikut 

hasil menggunakan Software LINGO yang dapat dilihat pada Gambar 2.3: 

 

Gambar 2.3 Solusi Optimal untuk 𝒁𝟑
+ Menggunakan software LINGO 

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan metode simpleks diperoleh solusi 

optimum untuk fungsi tujuan memaksimumkan yaitu: 

𝐼+ = {1091,68100; 18257,7511;  12174,8350}.  

Langkah 5: Melakukan pembentukan model De Novo Programming untuk tujuan 

meminimumkan seperti berikut: 

Minimumkan 𝑍1  (Keuntungan) 

𝑍1 =  50𝑥1 + 100𝑥2 + 17,5𝑥3  

Minimumkan 𝑍2  (Kualitas) 

𝑍2 =  92𝑥1 + 75𝑥2 + 50𝑥3   

Minimumkan 𝑍3  (Kepuasan pekerja) 

𝑍3 =  25𝑥1 + 100𝑥2 + 75𝑥3    

 

 

(2.42) 

Dengan kendala: 

23,475𝑥1 + 42,675𝑥2 + 28,7𝑥3 = 4658,75   

Dimana 𝑥1,  𝑥2, 𝑥3 ≥ 0 
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Langkah 6: Fungsi tujuan dalam model De Novo Programming dengan tujuan 

meminimumkan diselesaikan dengan metode optimasi terpisah untuk setiap tujuan. 

a. Untuk fungsi tujuan meminimumkan 𝑍1 yaitu 𝑍1
−, dimana  𝑍1

− merupakan 

simbol untuk fungsi tujuan meminimumkan keuntungan. 

Fungsi tujuan:  

Minimumkan  𝑍1 =  50𝑥1 + 100𝑥2 + 17,5𝑥3  (2.43) 

23,475𝑥1 + 42,675𝑥2 + 28,7𝑥3 = 4658,75  

Diubah kedalam bentuk baku dengan menambahkan variabel artificial pada 

kendala = sehingga diperoleh: 

Minimumkan:  

  𝑍1 =  50𝑥1 + 100𝑥2 + 17,5𝑥3  

23,475𝑥1 + 42,675𝑥2 + 28,7𝑥3 + 𝐴1 = 4658,75  

(2.44) 

Terdapat penambahan artificial variabel pada kendala, artinya permasalahan ini 

tidak dapat diselesaikan dengan metode Simpleks dan akan diselesaikan dengan 

metode Dua Fase, yang terdiri dari Fase 1 untuk mendapatkan solusi fisibel dan 

Fase 2 untuk mengoptimalkan fungsi tujuan asli. 

Adapun penyelesaian dengan metode Dua Fase dilakukan dengan tahap-tahap 

sebagai berikut:  

Fase 1: Menentukan solusi fisibel 

Karena bentuk kendala pada meminimumkan fungsi tujuan pertama sama dengan 

kendala pada memaksimumkan fungsi tujuan pertama, maka perhitungan akan 

menghasilkan solusi fisibel yang sama. Oleh karena itu, perhitungan Fase 1 tidak 

perlu dijalankan ulang dari awal. Solusi fisibel yang sudah diperoleh pada Fase 1 

untuk fungsi tujuan pertama dapat langsung dijadikan solusi awal untuk 

melanjutkan proses Fase 2. 

Fase 2: Menentukan solusi optimal 

Dengan mensubstitusikan Persamaan (2.33) ke Persamaan (2.42) diperoleh: 

Minimumkan 

 𝑍1 =  50𝑥1 + 100(109,1681 − 0,5501𝑥1 − 0,6725𝑥3 ) + 17,5𝑥3 

   𝑍1 =  −5,01𝑥1 − 49,75𝑥3 + 10916,81      

   𝑍1+5,01𝑥1 + 49,75𝑥3 = 10916,81  

 

 

(2.45) 
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Dengan kendala: 

0,5501𝑥1 + 𝑥2 + 0,6725𝑥3 = 109,1681  

Selanjutnya elemen-elemen dari Persamaan (2.45) dimasukkan ketabel awal 

simpleks dimasukkan ketabel awal simpleks sebagai berikut: 

Koefisien terbesar berada pada kolom variabel 𝑥3 sehingga kolom tersebut dipilih 

sebagai kolom pivot. Baris pivot ditentukan oleh rasio indeks positif terkecil pada 

variabel 𝑥2, sehingga 𝑥1 keluar digantikan oleh variabel 𝑥3.  

Tabel 2.9 Tabel Simpleks untuk 𝒁𝟏
−  fase 2 Iterasi 0  

Basis 𝑍    𝑥1 𝑥2 𝑥3 RHS 

𝑍 1 5,0100 0 49,7500 10916,8100 

   𝑥1 0 0,5501 1 0,6725 109,1681 

 

Nilai belum optimal terlihat dari Tabel 2.9 karena terdapat koefisien 𝑍 > 0. Elemen 

yang terletak di perpotongan kolom dan baris pivot disebut elemen pivot, untuk 

mengubah 0,6725 menjadi 1 dilakukan Operasi Baris Elementer (OBE). Berikut 

diperoleh tabel simpleks baru: 

Tabel 2.10 Tabel Simpleks untuk 𝒁𝟏
− fase 2 Iterasi 1 

Basis 𝑍    𝑥1    𝑥2    𝑥3 RHS 

𝑍 1 -35,6827 -73,9750 0 2841,1022 

   𝑥3 0 0,817944 1,486934 1 162,32578 

Berdasarkan Tabel 2.10 karena baris 𝑍 sudah bernilai negatif atau nol maka iterasi 

berhenti dan diperoleh solusi optimal untuk 𝑍1 yaitu 𝑍1
− = {2841,1022}. Berikut 

hasil menggunakan Software LINGO yang dapat dilihat pada Gambar 2.4: 

Kolom Pivot Baris Pivot 
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Gambar 2.4 Solusi Optimal untuk 𝒁𝟏
− Menggunakan Software LINGO 

b. Untuk fungsi tujuan meminimumkan 𝑍2 yaitu 𝑍2
−, dimana 𝑍2

− merupakan 

simbol untuk fungsi tujuan meminimumkan 𝑍2 yaitu meminimumkan kualitas. 

Fungsi tujuan: 

Minimumkan  𝑍2 =  92𝑥1 + 75𝑥2 + 50𝑥3  

Dengan kendala: 

23,475𝑥1 + 42,675𝑥2 + 28,7𝑥3 = 4658,75  

 

(2.46) 

Diubah kedalam bentuk baku dengan menambahkan variabel artificial pada 

kendala = sehingga diperoleh: 

Minimumkan:         

𝑍2 − 92𝑥1 − 75𝑥2 − 50𝑥3       

23,475𝑥1 + 42,675𝑥2 + 28,7𝑥3 + 𝐴1 = 4658,75  

 

(2.47) 

Terdapat penambahan artificial variabel pada kendala, artinya permasalahan ini 

tidak dapat diselesaikan dengan metode simpleks dan akan diselesaikan dengan 

metode Dua Fase yang terdiri dari Fase 1 untuk mendapatkan solusi fisibel dan Fase 

2 untuk mengoptimalkan fungsi tujuan asli. 

Adapun penyelesaian dengan metode Dua Fase dilakukan dengan tahap-tahap 

sebagai berikut:  
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Fase 1: Menentukan solusi fisibel 

Karena bentuk kendala pada fungsi tujuan kedua sama dengan kendala pada fungsi 

tujuan pertama, maka perhitungan akan menghasilkan solusi fisibel yang sama. 

Oleh karena itu, perhitungan Fase 1 tidak perlu dijalankan ulang dari awal. Solusi 

fisibel yang sudah diperoleh pada Fase 1 untuk fungsi tujuan pertama dapat 

langsung dijadikan solusi awal untuk melanjutkan proses Fase 2. 

Fase 2: Menentukan solusi optimal 

Dengan mensubstitusikan Persamaan (2.34) ke Persamaan (2.46) diperoleh: 

Minimumkan 

 𝑍2 =  92𝑥1 + 75(109,1681 − 0,5501𝑥1 − 0,6725𝑥3 ) + 50𝑥3 

   𝑍2 =  50,7425𝑥1 − 0,4375𝑥3 + 8187,6075  

   𝑍2−50,7425𝑥1 + 0,4375𝑥3 = 8187,6075  

Dengan kendala: 

0,5501𝑥1 + 𝑥2 + 0,6725𝑥3 = 109,1681  

 

 

(2.48) 

Selanjutnya elemen-elemen dari Persamaan (2.48) dimasukkan ketabel awal 

simpleks dimasukkan ketabel awal simpleks sebagai berikut: 

Koefisien terbesar berada pada kolom variabel 𝑥3 sehingga kolom tersebut dipilih 

sebagai kolom pivot. Baris pivot ditentukan oleh rasio indeks positif terkecil pada 

variabel 𝑥2, sehingga 𝑥1 keluar digantikan oleh variabel 𝑥3.  

Tabel 2.11 Tabel Simpleks untuk 𝒁𝟐
− Fase 2 Iterasi 0 

Basis 𝑍    𝑥1    𝑥2    𝑥3 RHS 

𝑍 1 -50,7425 0 0,4375 8187,6075 

   𝑥2 0 0,5501 1 0,6725 109,1681 

 

Nilai belum optimal terlihat dari Tabel 2.11 karena terdapat koefisien 𝑍 > 0. 

Elemen yang terletak di perpotongan kolom dan baris pivot disebut elemen pivot, 

untuk mengubah 0,6725 menjadi 1 dilakukan Operasi Baris Elementer (OBE). 

Berikut diperoleh tabel simpleks baru: 

Tabel 2.12 Tabel Simpleks untuk 𝒁𝟐
−  Fase 2 Iterasi 1 

Basis 𝑍    𝑥1    𝑥2    𝑥3 Rasio 

𝑍 1 -51,1004 -0,6505 0 8116,5900 

   𝑥3 0 0,8179 1,4869 1 162,3258 

Kolom Pivot 
Baris Pivot 
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Berdasarkan Tabel 2.12 karena baris 𝑍 sudah bernilai negatif atau nol maka iterasi 

berhenti dan diperoleh solusi optimal untuk 𝑍2 yaitu 𝑍2
− = {8116,5900}. Berikut 

hasil menggunakan Software LINGO yang dapat dilihat pada Gambar 2.5: 

 

Gambar 2.5 Solusi Optimal untuk 𝒁𝟐
− Menggunakan software LINGO 

c. Untuk fungsi tujuan meminimumkan 𝑍3 yaitu 𝑍3
−, dimana 𝑍3

− merupakan 

simbol untuk fungsi tujuan meminimumkan 𝑍3 yaitu meminimumkan 𝑍3 

Fungsi tujuan:   

Fungsi tujuan: 

Minimumkan  𝑍3 =  25𝑥1 + 100𝑥2 + 75𝑥3   

Dengan kendala: 

23,475𝑥1 + 42,675𝑥2 + 28,7𝑥3 = 4658,75  

 

(2.49) 

Diubah kedalam bentuk baku dengan menambahkan variabel artificial pada 

kendala = sehingga diperoleh: 

Minimumkan:         

𝑍3 − 25𝑥1 − 100𝑥2 − 75𝑥3       

23,475𝑥1 + 42,675𝑥2 + 28,7𝑥3 + 𝐴1 = 4658,75  

 

(2.50) 

Terdapat penambahan artificial variabel pada kendala, artinya permasalahan ini 

tidak dapat diselesaikan dengan metode simpleks dan akan diselesaikan dengan 
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dengan metode Dua Fase, yang terdiri dari Fase 1 untuk mendapatkan solusi fisibel 

dan Fase 2 untuk mengoptimalkan fungsi tujuan asli. 

Adapun penyelesaian dengan metode Dua Fase dilakukan dengan tahap-tahap 

sebagai berikut:  

Fase 1: Menentukan solusi fisibel 

Karena bentuk kendala pada fungsi tujuan ketiga sama dengan kendala pada fungsi 

tujuan pertama, maka perhitungan akan menghasilkan solusi fisibel yang sama. 

Oleh karena itu, perhitungan Fase 1 tidak perlu dijalankan ulang dari awal. Solusi 

fisibel yang sudah diperoleh pada Fase 1 untuk fungsi tujuan pertama dapat 

langsung dijadikan solusi awal untuk melanjutkan proses Fase 2. 

Fase 2: Menentukan solusi optimal 

Dengan mensubstitusikan Persamaan (2.34) ke Persamaan (2.49) diperoleh: 

Minimumkan 

 𝑍3 =  25𝑥1 + 100(109,1681 − 0,5501𝑥1 − 0,6725𝑥3 ) + 75𝑥3 

    𝑍3 =  −30,01𝑥1 + 7,75𝑥3 + 10916,81  

    𝑍3+30,01𝑥1 − 7,75𝑥3 = 10916,81  

Dengan kendala: 

0,5501𝑥1 + 𝑥2 + 0,6725𝑥3 = 109,1681  

 

 

(2.51) 

Selanjutnya elemen-elemen dari Persamaan (2.51) dimasukkan ketabel awal 

simpleks dimasukkan ketabel awal simpleks sebagai berikut: 

Koefisien terbesar berada pada kolom variabel 𝑥1 sehingga kolom tersebut dipilih 

sebagai kolom pivot. Baris pivot ditentukan oleh rasio indeks positif terkecil pada 

variabel 𝑥2, sehingga 𝑥1 keluar digantikan oleh variabel 𝑥1.  

 Tabel 2.13 Tabel Simpleks untuk 𝒁𝟑
−  Fase 2 Iterasi 0 

Basis 𝑍    𝑥1    𝑥2    𝑥3 RHS 

𝑍 1 30,0100 0 -7,7500 10916,8100 

   𝑥2 0 0,5501 1 0,6725 109,16813 

 

Nilai belum optimal terlihat dari Tabel 2.13 karena terdapat koefisien 𝑍 > 0. 

Elemen yang terletak di perpotongan kolom dan baris pivot disebut elemen pivot, 

untuk 0,5501 menjadi 1 dilakukan Operasi Baris Elementer (OBE). Berikut 

diperoleh tabel simpleks baru: 

Kolom Pivot Baris Pivot 
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Tabel 2.14 Tabel Simpleks untuk 𝒁𝟑
− Fase 2 Iterasi 1 

Basis 𝑍    𝑥1    𝑥2    𝑥3 RHS 

𝑍 1 0 -54,5549 -44,4395 4961,1513 

   𝑥1 0 1 1,8179 1,2226 198,4558 

Berdasarkan Tabel 2.14 karena baris 𝑍 sudah bernilai negatif atau nol maka iterasi 

berhenti dan diperoleh solusi optimal untuk 𝑍3 yaitu 𝑍3
− = {4961,1513}. Berikut 

hasil menggunakan Software LINGO yang dapat dilihat pada Gambar 2.6: 

 

Gambar 2.6 Solusi Optimal untuk 𝒁𝟑
− Menggunakan software LINGO 

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan metode simpleks diperoleh solusi 

optimum untuk fungsi tujuan meminimumkan yaitu: 

𝐼− = {2841,1022; 8116,5900;  4961,1513}.  

Langkah 7:  Menyusun model De Novo Programming menggunakan pendekatan 

Min-Max Goal Programming. 

Berdasarkan hasil pengolahan Min-Max De Novo Programming diatas maka dapat 

dibentuk model De Novo dengan pendekatan Min-Max Goal Programming adalah 

sebagai berikut: 

Fungsi Tujuan 

Fungsi tujuan dirumuskan sebagai berikut: 

Minimumkan 𝑑 

 

  



 

32 
 

Kendala tujuan  

Berdasarkan Persamaan (2.22) karena pencapaian aktual tidak selalu memenuhi 

target ideal, maka ditambahkan variabel deviasi sehingga diperoleh fungsi kendala 

tujuan: 

50𝑥1 + 100𝑥2 + 17,5𝑥3 + 𝑑1
− − 𝑑1

+ = 10916,8100  

92𝑥1 + 75𝑥2 + 50𝑥3 + 𝑑2
− − 𝑑2

+ = 18257,7511  

25𝑥1 + 100𝑥2 + 75𝑥3 + 𝑑3
− − 𝑑3

+ = 12174,8350  

Kendala normalisasi deviasi 

Setiap fungsi tujuan perlu melalui proses normalisasi sehingga seluruh tujuan 

berada pada skala yang dapat dibandingkan. Proses ini memastikan bahwa besarnya 

deviasi pada tiap tujuan tidak dipengaruhi oleh perbedaan satuan atau skala 

pengukuran. Berdasarkan Persamaan (2.24) normalisasi dilakukan sehingga 

diperoleh sebagai berikut: 

𝑡1 = 10916,8100 − 2841,1022 = 8075,7078  

𝑡2 = 8257,7511 − 8116,5900 = 10141,1611  

𝑡2 = 12174,8350 − 4961,15131 = 7213,6837  

Sehingga deviasi negatif dapat dinormalkan sebagai berikut: 

𝑑𝑘
−

𝑡𝑘
≤  𝑑  

𝑑1
−

8075,7078
≤ 𝑑 → 𝑑1

− − 8075,7078𝑑 ≤ 0  

𝑑2
−

10141,1611
≤ 𝑑 → 𝑑2

− − 10141,1611𝑑 ≤ 0 

𝑑3
−

7213,6837
≤ 𝑑 → 𝑑3

− − 7213,6837𝑑 ≤ 0 

Kendala anggaran 

Berdasarkan Persamaan (2.27) diperoleh kendala anggaran sebagai berikut: 

23,475𝑥1 + 42,675𝑥2 + 28,7𝑥3 = 4658,75  

Berdasarkan penjelasan diatas, maka dibentuk model De Novo dengan pendekatan 

Min-Max Goal Programming adalah sebagai berikut: 

Fungsi Tujuan: 

Meminimumkan 𝑑 

Fungsi Kendala: 
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 50𝑥1 + 100𝑥2 + 17,5𝑥3 + 𝑑1
− − 𝑑1

+ = 10916,8100  

 92𝑥1 + 75𝑥2 + 50𝑥3 +𝑑2
− − 𝑑2

+ = 18257,7511  

 25𝑥1 + 100𝑥2 + 75𝑥3 + 𝑑3
− − 𝑑3

+ = 12174,8350  

𝑑1
−

10916,8100−2841,1022
≤ 𝑑 → 𝑑1

− − 8075,7078𝑑 ≤ 0  

𝑑2
−

18257,7511−8116,5900
≤ 𝑑 → 𝑑2

− − 10141,1611𝑑 ≤ 0 

𝑑3
−

12174,8350−4961,1513
≤ 𝑑 → 𝑑3

− − 7213,6837𝑑 ≤ 0 

23,475𝑥1 + 42,675𝑥2 + 28,7𝑥3 = 4658,75  

𝑥1, 𝑥2,𝑥3,𝑑1
−, 𝑑1

+, 𝑑2
−, 𝑑2

+, 𝑑3
−, 𝑑3

+ ≥ 0  

Langkah 8:  Penyelesaian Model De Novo 

Agar memperoleh output optimal dari model tersebut, proses pengolahan dilakukan 

memakai software LINGO. Berdasarkan pengolahan menggunakan software 

LINGO didapatkan hasil 𝑑 = 0,5051 yang berarti model De Novo Programming 

dengan pendekatan Min-Max Goal Programming sudah optimal dengan hasil 

seperti tabel berikut: 

Tabel 2.19 Tabel Hasil Pengolahan Menggunakan software LINGO 

𝑑 0,5051 

𝑑1
− 4079,3400 

𝑑1
+ 0 

𝑑2
− 5122,678 

𝑑2
+ 0 

𝑑3
− 3643,900 

𝑑3
+ 0 

𝑥1 98,1240 

𝑥2  6,6927 

𝑥3  72,1142 

Berdasarkan nilai 𝑥𝑖 tersebut dapat disubtitusikan dalam fungsi tujuan secara 

berturut-turut diperoleh: 

𝑍1 =  50𝑥1 + 100𝑥2 + 17,5𝑥3  

𝑍1 =  50(98,1240) + 100(6,6927) + 17,5(72,1142) 
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𝑍1 =6837,4685 

𝑍2 =  92𝑥1 + 75𝑥2 + 50𝑥3   

𝑍2 =  92(98,1240) + 75(6,6927) + 50(72,1142) 

𝑍2 =13135,0705  

𝑍3 =  25𝑥1 + 100𝑥2 + 75𝑥3   

𝑍3 =  25(98,1240) + 100(6,6927) + 75(72,1142) 

𝑍3 = 8530,9350 

Berdasarkan hasil perhitungan, model De Novo Programming pendekatan Min-

Max Goal Programming memperoleh keuntungan sebesar $6837,4685; tujuan 

kedua yaitu memaksimalkan kualitas yaitu 13135,0705 dan tujuan ketiga yaitu 

memaksimakan kepuasan kerja yaitu 8530,9350. 

Berikut ini merupakan hasil pengolahan data menggunakan software LINGO yang 

dapat dilhat pada Gambar 2.7: 

 

Gambar 2.7 Input Data Menggunakan Software LINGO 

Selanjutnya, berikut output menggunakan software LINGO yang dapat dilihat pada 

Gambar 2.8: 
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Gambar 2.8 Output Data Menggunakan Software LINGO 

Gambar 2.8 memperlihatkan hasil pemecahan model De Novo 

Programming dengan pendekatan Min-Max Goal Programming yang diolah 

menggunakan software LINGO. Dari proses optimasi, diperoleh nilai variabel 

keputusan yaitu 𝑥1 = 98,1240, 𝑥2 = 6,6927, dan 𝑥3 = 72,1142. Nilai deviasi 

maksimum sebesar 𝐷 = 0,5051 menunjukkan bahwa solusi yang didapat sudah 

hampir mencapai kondisi optimal. 

Deviasi 𝐷1, 𝐷3, dan 𝐷5 yang memiliki nilai tidak nol menandakan bahwa 

masih terdapat penyimpangan pada beberapa target, sementara deviasi lainnya yang 

bernilai nol menandakan sasaran tersebut sudah terpenuhi. Oleh karena itu, hasil 

dari LINGO ini menggambarkan solusi terbaik yang dapat menyeimbangkan 

berbagai tujuan sesuai dengan batasan sumber daya yang tersedia. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

Pada bab III ini menjelaskan Langkah-langkah yang digunakan untuk 

melakukan penelitian dengan menggunakan metode De Novo Programming dengan 

pendekatan Min-Max Goal Programming. Berikut ini adalah langkah-langkah 

dalam penyelesaian metode De Novo Programming dengan pendekatan Min-Max 

Goal Programming:  

a. Data yang digunakan pada penelitian ini yaitu data sekunder yang diperoleh 

dari Toko Indra Glass, yang berlokasi di Jalan H.R Soebrantas No. 8, 

Kelurahan Simpang Baru, Kecamatan Tampan, Kota Pekanbaru.  

b. Menetapkan variabel keputusan yang akan digunakan di dalam model 

optimasi. 

c. Menentukan variabel kendala yang menjadi batasan di dalam proses produksi. 

d. Membentuk model De Novo Programming berdasarkan data dan variabel yang 

telah ditentukan. 

e.  Model De Novo Programming yang telah dirumuskan diselesaikan secara 

manual menggunakan metode simpleks dua fase, dengan menguji masing-

masing fungsi tujuan yang bersifat minimisasi dan maksimisasi secara terpisah, 

serta mencari nilai 𝐼+ dan 𝐼− untuk mendapatkan hasil optimal sesuai dengan 

tujuan model. 

f.  Hasil penyelesaian tersebut kemudian disusun kembali menggunakan Model 

De Novo Programming dengan pendekatan Min–Max Goal Programming. 

g. Menyelesaikan model De Novo Programming dengan pendekatan Min–Max 

Goal Programming menggunakan bantuan software LINGO. 

h. Memeriksa nilai 𝑑 berada di interval 0 ≤ 𝑑 ≤ 1 , jika iya maka fungsi tujuan 

sudah optimal, namun jika nilai d berada di luar interval tersebut, maka 

diperlukan penyesuaian berupa pemberian bobot prioritas pada setiap fungsi 

tujuan agar solusi dapat mencapai kondisi optimal. 

i. Kesimpulan dan saran. 
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Langkah-langkah metode penelitian dalam penyelesaian permasalah optimalisasi 

dengan menggunakan metode De Novo Programming dengan pendekatan Min-

Max Goal Programming dapat digambarkan dalam flowchart sebagai berikut ini: 
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Gambar 3.1 Flowchart Metode Penelitian 
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BAB V 

PENUTUP 
 

5.1 Kesimpulan 

Dari analisis pada Bab IV, dapat disimpulkan bahwa hasil optimasi 

menghasilkan sebagai berikut: Dengan memproduksi lemari pakaian sebanyak 20 

unit, rak piring sebanyak 15 unit, rak sepatu sebanyak 14 unit, steling sebanyak 40 

unit, palung nasi sebanyak 3 unit, meja kompor sebanyak 4 unit, meja TV sebanyak 

5 unit dan meja rias sebanyak 7 unit per bulan, maka tujuan pertama yaitu 

memaksimalkan keuntungan sebesar Rp.96.160.000 dan tujuan kedua yaitu 

meminimumkan waktu yaitu sebesar 810 jam. Secara keseluruhan, model optimasi 

berhasil menyeimbangkan dua tujuan, yaitu maksimalisasi keuntungan dan 

minimisasi waktu produksi. Pendekatan ini memanfaatkan sumber daya secara 

efisien. Oleh karena itu, model ini direkomendasikan untuk implementasi 

operasional guna meningkatkan daya saing perusahaan. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan Bagi UMKM, 

hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan dalam 

menentukan jumlah produksi yang lebih optimal dengan memperhatikan 

keterbatasan sumber daya yang dimiliki, untuk penelitian selanjutnya untuk 

mengembangkan model De Novo Programming dengan pendekatan Min-Max Goal 

Programming menambahkan fungsi tujuan lain. Selain itu, penerapan model ini 

pada jenis industri atau skala produksi yang berbeda juga dapat dilakukan untuk 

menguji fleksibilitas dan konsistensi model dalam menyelesaikan permasalahan 

optimasi multi-tujuan. 
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LAMPIRAN 

LAMPIRAN I 

Lampiran Data Penelitian 

Tabel 1 Tabel Data Permintaan pada Bulan November 2024-Oktober 2025 

Bulan LP RP RS ST PN MK MT MR 

Nov-24 22 16 5 41 3 4 5 7 

Dec-24 25 24 8 47 5 6 7 10 

Jan-25 19 10 3 36 2 3 3 4 

Feb-25 16 12 4 34 2 3 4 5 

Mar-25 18 14 5 38 3 4 5 6 

Apr-25 22 19 7 47 4 6 7 9 

May-25 19 14 5 38 3 4 5 7 

Jun-25 14 11 3 35 2 3 3 5 

Jul-25 17 13 4 35 4 3 4 6 

Aug-25 20 15 5 39 2 4 5 7 

Sep-25 21 15 5 42 3 5 5 7 

Oct-25 23 16 6 43 3 3 5 8 

Total  236 179 60 475 36 48 58 81 

Rata-rata 20 15 5 40 3 4 5 7 

Keterangan: 

LP: Lemari Pakaian; RP: Rak Piring; RS: Rak Sepatu; ST: Steling; PN: Palung 

Nasi; MK; Meja Kompor; MT: Meja TV; MR: Meja Rias. 

Tabel 2 Data komposisi bahan baku 

 Jenis Produk yang diproduksi  

Jenis Bahan Baku LP RP RS ST PN MK MT MR 

Hallow 1 × 1 (per batang) 5 4 3 2 7 3 15 7 

Alo Pintu (per batang) 3 3 2 0 1 2 7 4 

Hallow ¾ (per batang) 2 5 4 3 2 2 5 2 

U (per batang) 5 4 3 5 5 1 10 4 

Siku (per batang) 4 2 2 1 4 1 10 3 

Kaca (per lembar) 3 2,5 1,5 5 4 1 6 2 

Roda las (per buah) 0 0 0 0 6 4 6 4 
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Tabel 3 Data Harga dan Keuntungan Penjualan Setiap Produk 

Nama produk Keuntungan (Rp) 

LP 1.120.000 

RP 960.000 

RS 720.000 

ST 680.000 

PN 1.400.000 

MK 600.000 

MT 1.920.000 

MR 840.000 

 
Tabel 4 Data Ketersediaan Bahan Baku  

Jenis Bahan Baku Ketersediaan 

Hallow 1 × 1 (per batang) 450 

Alo Pintu (per batang) 230 

Hallow ¾ (per batang) 358 

U (per batang) 520 

Siku (per batang) 330 

Kaca (per lembar) 420 

Roda las (per buah) 144 

 
Tabel 5 Data Harga Bahan Baku  

Jenis Bahan Baku Harga 

Hallow 1 × 1 (per batang) 42.000 

Alo Pintu (per batang) 42.000 

Hallow ¾ (per batang) 27.000 

U (per batang) 12.000 

Siku (per batang) 14.000 

Kaca (per lembar) 130.000 

Roda las (per buah) 15.000 

 
Tabel 6 Data Waktu Pengerjaan Setiap Produk  

Nama produk Waktu pengerjaan (jam) 

LP 8 

RP 10 

RS 4 

ST 5 

PN 16 

MK 5 

MT 24 

MR 8 

 
Pekanbaru, 05 November 2025 

 

 

 

 

Yudi Rispandeko (Kepala Toko) 
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LAMPIRAN II 

Pengolahan De Novo Programming Fungsi Tujuan Memaksimalkan 

Keuntungan dengan Software LINGO 
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LAMPIRAN III 

Pengolahan De Novo Programming Fungsi Tujuan Meminimumkan 

Keuntungan dengan Software LINGO 
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LAMPIRAN IV 

Pengolahan De Novo Programming Fungsi Tujuan Meminimumkan Waktu 

dengan Software LINGO 
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LAMPIRAN V 

Pengolahan De Novo Programming Fungsi Tujuan Memaksimalkan Waktu 

dengan Software LINGO 
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LAMPIRAN VI 

Pengolahan De Novo Programming dengan Pendekatan Min-Max 

Goal Programming dengan software LINGO 

 



 

 

 91 
 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

 

Aulia Azira Putri, lahir di Duri, 27 Januari 2004 merupakan 

anak kedua dari tiga bersaudara pasangan Bapak Azuar dan 

Ibu Imelda Lisra yang beralamat di Jalan Garuda Sakti, 

Buluh cina, Kecamatan Tampan, Kota Pekanbaru, Riau. 

Penulis menempuh pendidikan dimulai dari TK 

Hubbulwathan Duri pada tahun 2009-2010, melanjutkan ke 

jenjang sekolah dasar di SD Negeri 21 Balai Makam, Kecamatan Mandau, 

Kabupaten Bengkalis, pada tahun 2010-2016, melanjutkan ke SMP Negeri 4 

Tambang, Kecamatan Tambang, Kabupaten Kampar, Riau pada tahun 2016-2019, 

dan MAN 3 Pekanbaru pada tahun 2019-2022 hingga akhirnya pada tahun 2022 

menempuh masa kuliah di Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau, 

Fakultas Sains dan Teknologi, Program Studi Matematika. Pada tahun 2025 penulis 

juga melaksanakan Kerja Praktek di Badan Pusat Statistik Provinsi Riau selama 

kurang lebih satu bulan guna memenuhi syarat mata kuliah yang sedang diambil 

pada semester 6 dengan judul Laporan Kerja Praktek ”Determinan pergerakan 

Nilai Tukar Tani Menggunakan Analisis Regresi Linear Berganda” dengan 

dosen pembimbing bapak Dr. Riswan Efendi, M.Sc yang diseminarkan pada 

tanggal 02 Juni 2025. bulan Juli-Agustus 2025 penulis melaksanakan Kuliah Kerja 

Nyata (KKN) di Desa Temusai, Kecamatan Bunga Raya, Kabupaten Siak, Provinsi 

Riau. Pada tanggal 08 Januari 2026 penulis melaksanakan sidang Tugas Akhir 

dengan judul "Penerapan Model De Novo Programming dengan Pendekatan 

Min-Max Goal Programming Pada Produksi Aluminium" yang dibimbing oleh 

Ibu Elfira Safitri, M.Mat. 

 

 


