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Abstract

Program de novo mengubah fungsi kendala menjadi satu kendala dalam bentuk anggaran.
Kondisi ini memungkinkan hanya ada satu variabel keputusan yang bernilai, sementara variabel
lainnya bernilai nol. Ketika dihadapkan pada permasalahan multitujuan, keadaan seperti itu
dapat menimbulkan ketidakseimbangan jika sasaran untuk masing-masing tujuan tidak dibatasi
atau ditentukan dengan mempertimbangkan tujuan-tujuan lain yang hendak dicapai. Oleh karena
itu, penelitian ini bertujuan untuk menetapkan atau membatasi sasaran tujuan dengan
memperhatikan tujuan-tujuan lain yang ingin dicapai, guna memastikan hasil yang lebih
seimbang dan optimal. Penelitian ini mengembangkan sebuah model baru dalam pendekatan
program de novo untuk memecahkan permasalahan multitujuan secara efektif dan optimal
dengan menggunakan pendekatan rata-rata aritmatika dalam menentukan sasaran tiap tujuan.
Penggunaan metode rata-rata aritmatika dalam menentukan sasaran tujuan memberikan hasil
seimbang dan proporsional untuk setiap tujuan yang dicapai. Dengan pendekatan ini, hasil yang
diperoleh tidak hanya memenuhi sasaran tujuan dengan baik, tetapi juga menghasilkan variabel
keputusan yang optimal, menjadikan solusi yang seimbang dan efisien untuk masalah multitujuan
program de novo
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PENDAHULUAN mengoptimalkan  sistem yang telah
Terdapat sejumlah metode yang ditetapkan sebelumnya.
dapat diimplementasikan guna Dalam  upaya  menyelesaikan
memecahkan permasalahan yang permasalahan dengan multi tujuan, sasaran
melibatkan beragam tujuan. Salah satu untuk setiap tujuan yang ingin dicapai
pendekatan yang berpeluang digunakan harus ditetapkan terlebih dahulu dengan
dalam proses pengambilan keputusan mempertimbangkan tujuan-tujuan lainnya
adalah program de novo. Program de novo agar setiap tujuan dapat terealisasi secara
merupakan suatu cara untuk mengamati optimal. Penetapan sasaran tujuan tanpa
suatu sistem, di mana  selain memperhitungkan tujuan-tujuan lain akan
mengoptimalkan  sistem yang telah berakibat pada tujuan-tujuan lainnya
berjalan, juga memberikan rekomendasi menjadi tidak optimal. Variabel keputusan
rancangan sistem baru yang optimal yang diperoleh juga bergantung pada
berdasarkan fungsi-fungsi tujuan dengan sasaran masing-masing tujuan. Penetapan
tujuan akhir untuk mencapai tingkat sasaran tujuan yang berbeda akan
produktivitas yang tinggi. Karakteristik menghasilkan variabel keputusan yang
utama dari konsep program de novo adalah berbeda pula. Oleh karena itu, penetapan
untuk mewujudkan desain sistem yang sasaran tujuan yang akan dicapal
optimal dibandingkan dengan memainkan peranan penting dalam
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memecahkan
multitujuan [1].

Pemrograman de novo berbeda dari
pendekatan  pemrograman tradisional
dengan memperkenalkan  fleksibilitas
dalam proses pengambilan keputusan [2].
Tidak  seperti  pemrograman linier,
pemrograman de novo tidak
mengasumsikan sumber daya tetap tetapi
memungkinkan jumlah sumber daya
bergantung pada anggaran yang tersedia,
menjadikan anggaran sebagai faktor
penting [3]. Ini bertujuan untuk merancang
sistem yang lebih optimal dengan
memperluas sumber daya berdasarkan
anggaran, mengubah kendala menjadi
bentuk anggaran untuk solusi yang layak
[41[5].

Konsep  program de  novo
diperkenalkan pertama kali oleh Zeleny [6]
[7]. 1a menggunakan perbandingan rasio
antara anggaran yang tersedia terhadap
anggaran yang diperlukan agar semua
tujuan tercapai dalam keadaan maksimum
untuk menentukan besaran nilai setiap
fungsi tujuan yang akan dicapai. Li dan Lee
[8] [9] [10] memperkenalkan pendekatan
fuzzy. Umarusman [11] mengaplikasikan
pendekatan program gol min-maks. Banik
menggunakan pendekatan program gol
berbobot dalam menyelesaikan masalah
multitujuan program de novo. Zhuang dan
Hocine [12] menggunakan pendekatan
meta program gol untuk memecahkan
masalah program de novo multitujuan.

permasalahan  optimasi

METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang dilakukan
pada penelitian ini yaitu:
1. Analisis kebutuhan dan identifikasi
masalah
2. Studi literatur dan penelitian terdahulu
Pengembangan rumus awal
4. Evaluasi dan validasi rumus

w
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Pendekatan Rata-rata Aritmatika dalam
Menentukan Sasaran Tujuan Program De
novo Multitujuan

Tujuan utama dari masalah
multitujuan adalah untuk menemukan
solusi yang mengoptimalkan beberapa
tujuan  secara  bersamaan, dengan
mempertimbangkan berbagai kendala [13].
Masalah ini melibatkan optimalisasi tujuan
yang tidak sebanding dan saling bersaing,
dengan tujuan mencapai keputusan terbaik
yang memenuhi aspirasi setiap tujuan[14].
Optimasi multitujuan berusaha
menemukan serangkaian solusi optimal
yang dikenal sebagai “pertukaran,"”
memberikan berbagai opsi kepada para
pengambil keputusan.

Masalah multitujuan secara umum
dituliskan sebagai berikut:

maks/ min z;, = cyx; + cox, + (1)
et opxn, k=1,2,..,r
kendala
n
z a;jx;[<, =, 2]b; (2)
j=1
x120,%2=20,..,x, =20 3)
dengan (1) adalah  fungsi  tujuan

memaksimumkan atau meminimumkan, (2)
fungsi kendala, (3) kendala tak negative, r
banyaknya fungsi tujuan.

Permasalahan multitujuan dapat
diubah menjadi program de novo dengan
syarat biaya per unit untuk setiap sumber
daya atau batas kendala diketahui.
Misalkan, biaya per unit dari sumber daya

ke-i diberikan oleh p;. Selanjutnya,
masing-masing  fungsi  kendala  ke-i
dikalikan dengan Pi, kemudian

dijumlahkan setiap variabel yang sama.
Sehingga, fungsi kendala yang awalnya
terdiri dari beberapa kendala diubah
menjadi satu fungsi kendala tunggal, yaitu
kendala dalam bentuk anggaran. Formula
masalah multitujuan program de novo
sebagai berikut:
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maks/ min zr= k

Cr1Xx1 + ckyxy + -+ 1,2,..,n
CknXn
kendala
lel + szz + b + Unxn S B (5)

X1,%X2,%Xp =0
di mana , persamaan (5) merupakan fungsi
kendala program de novo dalm bentuk
anggaran, v, merupakan total biaya untuk
memprodusi produk x,, dan B merupakan
total anggaran yang tersedia.

Perubahan fungsi kendala
menyebabkan perubahan pula pada daerah
layaknya, sehingga nilai sasaran dari fungsi
tujuan juga dapat berubah. Berikut
diberikan ilustrasi perbedaan fungsi
kendala masalah multitujuan sebelum dan
setelah dikonstruksi ke dalam masalah
multitujuan program de novo. Diberikan
tiga fungsi kendala yaitu: f;,f;,dan f;
yang daerah layaknya dapat dilihat pada
Gambar 1.

N :‘\\.
S N\
T N
B\
)i B s

T v v ®: = b v Sy

Gambar 2. Daerah Layak Masalah Program De
novo

Gambar 1. Menunjukkan daerah
layak untuk masalah multitujuan dua
variabel dengan tiga fungsi kendala, yaitu
fi, f>,dan f;. Gambar 2. menampilkan
daerah layak setelah masalah multitujuan
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tersebut diubah menjadi masalah program
de novo, dengan f, sebagai fungsi kendala
dalam bentuk anggaran. Berdasarkan
Gambar 1. dan Gambar 2., terlihat
perbedaan antara daerah layak kendala
pada masalah multitujuan dan masalah
program de novo, terutama dalam jumlah
titik ekstrem dan daerah solusi layak.
Perbedaan ini disebabkan oleh jumlah
fungsi kendala yang berbeda; masalah
multitujuan memiliki beberapa fungsi
kendala, sementara program de novo hanya
memiliki satu fungsi kendala.

Secara umum daerah layak dari
fungsi kendala program de novo
merupakan daerah yang dibatasi garis yang
dihubungkan oleh titik-titik berikut:

B

B B
(0,0,..,0), (—, 0, ...,0), (O,—, 0, ...,0) y ey (0, o0, .. .,—)
V1 V2

Un

Titik-titik pada (3.1) merupakan
titik pojok atau titik ekstrim dari persamaan
(2.11). Solusi optimal, baik dalam masalah
satu tujuan maupun multitujuan, umumnya
ditemukan pada titik-titik ekstrem dari
kendala yang ada. Titik ekstrem yang
menawarkan solusi paling baik akan
dijadikan sebagai variabel keputusan
dalam masalah tersebut.

Ada dua kemungkinan atau keadaan
yang terjadi dalam menyelesaikan masalah
multitujuan. Keadaan pertama, semua
tujuan sama-sama mempunyai solusi
optimum pada titik ekstrim yang sama
ketika diselesaikan secara bersamaan.

Keadaan kedua, tidak semua tujuan
mempunyai solusi optimal pada titik
ekstrim yang sama.

Misalkan diketahui dua fungsi

tujuan maksimum, yaitu sebagai berikut
maks z; = ax; + bx,
maks z, = cx; + dx,
Kendala
v1X, + vx, < B (6)
X, %X, = 0
Daerah solusi layak dari fungsi
kendala atau persamaan (6) dapat dilihat pada
Gambar ?.?
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Gambar 3. Daerah Solusi Layak
Fungsi Kendala v;x; + v,x, < B

Berdasarkan Gambar 3. Terlihat
bahwa solusi layak persamaan (6) terdiri
dari daerah yang dibatasi oleh garis yang
dihubungkan oleh titik-titik

B B . .
(0,0), (Z' 0) , (0, Z)' Titik-titik tersebut
merupakan titik ekstrim dari persamaan
(6). Jika fungsi tujuan z; dan z, mencapai
solusi ideal maksimum pada titik ekstrim
yang sama ketika diselesaikan secara
bersamaan, maka titik ekstrim tersebut
merupakan  solusi  optimum  untuk
menyelesaikan permasalahan optimasi
masalah multitujuan tersebut, meskipun
dihitung secara bersamaan. Keadaan ini
dapat dilihat pada Gambar 4. Gambar 4 (a)
menunjukkan fungsi tujuan z; dan z,
sama-sama mencapai solusi maksimum

pada titik ekstrim (UE,O), sedangkan

Gambar 4 (b) menunjukkan fungsi tujuan
z; dan z, sama-sama mencapai solusi

maksimum pada titik ekstrim (O,VE). Akan
2

tetapi, jika fungsi tujuan z; dan 2z,
mencapai solusi ideal maksimum pada titik
ekstrim yang berbeda ketika diselesaikan
secara bersamaan, maka akan terjadi
permasalahan ketika fungsi tujuan z; dan
z, dihitung secara bersamaan.
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(a)
(b)
Gambar 4. Solusi Optimum Pada
Titik Ekstrim yang Sama
Misalkan fungsi tujuan z; mencapai
solusi ideal maksimum pada titik ekstrim

(UE,O), sedangkan fungsi tujuan 2z,

1

mencapai solusi ideal maksimum pada

(O,UE). Jika solusi yang diambil pada titik
2

ekstrim (UE,O), maka tujuan z; akan
1

tercapai pada keadaan yang paling
maksimum, sedangkan fungsi tujuan z,
akan tercapai keadaan pada keadaan yang
paling minimum. Sebaliknya, jika solusi
yang diambil pada titik ekstrim (O,UE),

2

maka fungsi tujuan z,akan tercapai pada
keadaan yang paling minimum, sedangkan
fungsi tujuan 2z, akan tercapai pada
keadaan yang paling maksimum. Keadaan
ini dapat dilihat pada Gambar 5.

'

(L0l : ﬁ 0

Gambar 5. Solusi Optimum Pada Titik
Ekstrim yang Berbeda

Oleh karena itu, perlu
mempertimbangkan tujuan lain dalam
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menetapkan sasaran tujuan yang ingin
dicapai ketika menyelesaikan masalah
multitujuan agar variabel keputusan yang
diperoleh memberikan nilai yang optimum
untuk semua tujuan.

Pada penelitian ini, penetapan
sasaran dari berbagai fungsi tujuan
menggunakan pendekatan rata-rata
aritmatika. Rata-rata aritmatika adalah
suatu ukuran pemusatan yang dapat
merepresentasikan sekumpulan data atau
menggambarkan nilai pusat  dari
sekelompok angka. Pemusatan data
bertujuan untuk mencapai keseimbangan
dalam penetapan sasaran tujuan dengan
tetap mempertimbangkan tujuan-tujuan
lain secara bersamaan.

Rata-rata aritmatika dalam
menentukan  sasaran  setiap  tujuan
dirumuskan sebagai berikut:

Zk (
7, (titik ekstrim z,) + z, (titik ekstri 7

r )

di mana, z; adalah sasaran fungsi tujuan ke-
k, titik ekstrim z,. merupakan titik ekstrim
atau solusi optimum dari fungsi tujuan ke- k
untuk k=1,2,..,r, r adalah banyaknya
fungsi tujuan.
Penerepan rata-rata aritmatika dalam
menentukan sasaran tujuan program de
novo

Penerapan menggunakan masalah
multitujuan Zeleny[7].

maks z; = 50x; + Keuntungan
100x, +
17.5x5
maksz, = 92x; + Kualitas
75x, + 50x;
maks z; = 25x; + Kepuasan
100x, + kerja
75x3
Kendala
12x; +17x, < 1400 Mesin
penggilingan

3x; +9x,+ < 1000 Mesin bubut
8x3
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989
10xq + < 1750 Penggilingan
13x, + 15x3
16x; + 16x3 < 1325 Gergaji ukir
12x, + 7x3 < 900 Bortekan
9.5x; + < 1075 Gergaji pita
9.5x, + 4x3
X1, X2, X3 > 0

Dengan harga satuan masing masing
sumber daya ($), yaitu p; = 0.75, p, = 0.60,
p3 = 0.35,p, = 0.50,ps = 1.15,p, = 0.65.
Selanjutnya mengubah fungsi kendala
masalah multi tujuan kedalam fungsi kendala
program de novo, diperoleh:
23.475x, + 42.675x, + 28.7x3 < 4658.75

Setelah itu, mencari nilai solusi ideal
maksimum dari masing masing tujuan. Solusi
ideal maksimum setiap tujuan disajikan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Solusi ideal maksimum Setiap
Tujuan

Variab Z; Z, Z3
el
Keputu
san
Xy 0 198.456 0
Xy 109.168 0 0
X3 0 0 162.326
Solusi | 10916.81 18527.93 12174.47
Ideal
Maksi
mum

Selanjutnya menentukan sasaran
yang ingin dicapai dari setiap tujuan
dengan menggunakan rata-rata aritmatika
berdasarkan titik ektrim yang menjadi
solusi ideal maksimum setiap tujuan.
Menggunakan persamaan (7), diperoleh
sasaran setiap tujuan sebagai berikut:
Tabel 2. Nilai Sasaran Setiap Tujuan

Fungsi Tujuan | Nilai Sasaran Tujuan
7 7893.435
Zy 11520.617
Z3 9350.883

Setelah nilai sasaran tujuan ditetapkan,
kemudian menyelesaikan malah program
de novo, yaitu:
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50x; + = 7893.435 Keuntungan Sasaran tujuan, Variabel Keputusan, dan
100x, + usulan rancangan pengelolaan sumber daya
17.5x3 secara berturut-turut disajikan pada Tabel 5.
92x; + = 11520.617 Kaualitas Tabel 6. Tabel 7.
75x, + Tabel 5. perbandingan Nilai Sasaran
50x5 Tujuan
25x1 + = 9350.883 Kepuasan Fungsi Zeleny Afli
100x;, + kerja tujuan
75x5 Zq 7686.87 7893.435

kendala Zy 12855.89 11520.617

23.475x; + 42.675x, + 28.7x3 < 4G658.75 8572.40 9350.883
X1,%, = 0 Tabel 6. Perbandingan Variabel Keputusan

Kemudian melakukan perhitungan untuk Fungsi Zeleny Afli

mencari variabel keputusan. Hasil komputasi tujuan

disajikan pada Tabel 3. X, 92.48 66.152

Tabel 3. Variabel Keputusan X, 20.90 36.389
Variabel 7 z z3 X3 55.61 54.109
Keputusan Tabel 7. Perbandingan Usulan Rancangan

X, 66.152 66.152 66.152 :
% 36389 | 36389 | 36.389 Pengelolaan Sumber Daya
X3 54.109 54.109 54.109 Kendala Batasa | Zeleny | Afli
Solusi 7893.435 | 11520.617 | 9350.883 n Awal
Maksimum Mesin 1400 | 1465.06| 1412.443
Berdasarkan nilai variabel keputusan penggilinga

yang diperoleh, rancangan usulan pengelolaan n

sumber daya_y_ang disarankan oleh program de Mesin 1000 | 910.42 | 958.829

novo dapat dilihat pada Tabel 4. bubut

Tabel 4. Usulan Rancangan Pengeloaan Penggilinga | 1750 | 2030.65| 1946.221

Sumber Daya n
A ol T v Gergaji ukir | 1325 | 1444.64] 1262.651
3%, 4+ 9%, + | < | 958829 | Mesin bubut Bortekan | 900 | 640.07 | 815.433
8x, Gergaji pita | 1075 | 1299.55| 1190.577
10x; + < | 1946.221 | Penggilingan
12x2+12x3 1262.651 | Gergaji uki PENUTUP

x; +16x < . ergajl ukir .
12x; + 7x33 < | 815.433 Bor%ejkan Kesimpulan
9.5x; + < | 1190577 | Gergaji pita Masalah  program ~ de  novo
9.5x, + 4% merupakan masalah multitujuan di mana

Perbandingan Hasil Menggunakan
Pendekatan Rata-rata Aritmatika dan
Pendekatan Rasio yang Diperkenalkan
Oleh Zeleny

Perbandingan hasil yang diperoleh dari
penetapan sasaran tujuan menggunakan rata-
rata aritmatika dengan penentuan sasaran
tujuan menggunakan metode perbandingan
rasio yang diperkenalkan oleh Zeleny, yaitu:

Juremi: Jurnal Riset Ekonomi

kendalanya dikonstruksi dalam bentuk
anggaran. Biaya menjadi faktor penting
dalam  mengubah kendala masalah
multitujuan menjadi masalah program de
novo multitujuan. Selain menyelesaikan
masalah multitujuan, program de novo juga
mengusulkan rancangan sistem yang lebih
optimal berdasarkan anggaran yang
tersedia untuk  meningkatkan  hasil
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produksi dan memaksimalkan penggunaan
sumber daya.

Pada penelitian ini, penetapan
sasaran tujuan dilakukan menggunakan
rata-rata aritmatika. Penggunaan metode
ini menghasilkan nilai sasaran untuk setiap
tujuan dengan mempertimbangkan tujuan
lainnya, sehingga solusi yang diperoleh
bukan merupakan solusi paling ideal untuk
masing-masing tujuan secara individual,
melainkan untuk semua tujuan secara
keseluruhan.

Berdasarkan perhitungan yang telah
dilakukan, terlihat bahwa penggunaan
metode  rata-rata  aritmatika  dalam
menentukan sasaran tujuan memberikan
hasil yang baik dan seimbang. Metode ini
menghasilkan nilai sasaran yang adil bagi
semua tujuan yang dicapai, karena setiap
tujuan diperhitungkan secara proporsional.
Dengan metode rata-rata aritmatika, hasil
yang diperoleh tidak hanya memenubhi
sasaran tujuan dengan baik tetapi juga
menghasilkan variabel keputusan yang
optimal, sehingga memberikan solusi yang
seimbang dan efisien untuk seluruh
masalah multitujuan.
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