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ABSTRAK  

 

Diabetes Mellitus adalah penyakit metabolisme yang termasuk dalam golongan 

hyperglikemia atau gula darah lebih dari normal (gula darah normal = 80 –120 mg/dl), oleh 

karenanya disebut juga penyakit gula, atau kencing manis. Penyakit diabetes sebagian besar 

disebabkan karena pola makan yang kurang tertata sesuai zat gizi. Selain itu, penyakit diabetes 

juga disebabkan oleh manajemen emosi yang buruk serta pola tidur yang kurang baik. 

Sehubungan dengan pola makan yang belum tertata dengan baik, kebijakan yang diambil adalah 

dengan menyusun menu diet yang bergizi bagi penderita diabetes mellitus. Menu diet yang 

sesuai dengan zat gizi disusun berdasarkan jumlah kalori, protein, lemak, dan karbohidrat. Pada 

penelitian ini, akan disusun model menu diet yang optimal bagi penderita diabetes mellitus 

dengan pendekatan Goal Programming yang memperhatikan biaya pengeluaran optimal serta 

ditentukan analisis sensitivitas dari model. Berdasarkan data yang diperoleh dari rumah sakit Di 

Yogyakarta akan dianalisa dengan metode Goal Programming dan diselesaikan dengan program 

komputer LINGO. 
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Bagian I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Risiko diabetes kebanyakan datang dari pola makan yang berantakan dan konsumsi 

makanan manis yang berlebihan. Tapi menurut sebuah studi baru, risiko penyakit gula ini juga 

bisa datang dari manajemen emosi yang buruk alias suka marah-marah. Menurut studi yang 

dipublikasikan dalam Journal of Behavioral Medicine kesulitan untuk menahan emosi atau 

suka marah-marah dapat meningkatkan risiko diabetes seseorang. "Dalam studi ini, orang-

orang yang sering kehilangan kesabarannya jauh lebih rentan mengalami resistensi insulin 

ketimbang mereka yang tetap tenang dan kalem saat menghadapi situasi tertentu," ungkap 

peneliti Vera Tsenkova, Ph.D., dari University of Wisconsin School of Medicine and Public 

Health. 

"Pasalnya, kemarahan meningkatkan kinerja hormon-hormon yang menghalangi 

proses pengendalian gula darah. Akibatnya orang-orang yang suka marah akan cenderung 

berisiko lebih tinggi mengalami diabetes daripada orang yang tak begitu mudah marah atau 

memang sabar," lanjutnya seperti dilansir menshealth, Selasa (2/4/2013). Namun risiko 

diabetes ini juga tak bisa dihindari hanya dengan menahan kemarahan atau melatih kesabaran 

saja. Setiap orang dituntut untuk memiliki pola makan yang benar serta menyeimbangkannya 

dengan olahraga atau aktivitas fisik lainnya agar terhindar dari penyakit gula ini. World 

Health Organization (WHO) tahun 2000 menyatakan bahwa terjadi kematian per tahun 57 

juta jiwa dikarenakan penyakit tidak menular dan diperkirakan 3,2 juta jiwa karena penyakit 

diabetes mellitus. (Diabetes Care, 2004 dalam Pedoman Pengendalian DM dan Penyakit 

Metabolik, 2008) 

Diabetes Mellitus adalah penyakit metabolisme yang termasuk dalam golongan 

hyperglikemia atau gula darah lebih dari normal (gula darah normal = 80 –120 mg/dl), oleh 

karenanya disebut juga penyakit gula, atau kencing manis. Diabetes Mellitus sering disebut 

sebagai the great imitator, karena penyakit ini dapat mengenai semua organ tubuh dan 

menimbulkan berbagai macam keluhan. Gejalanya sangat bervariasi. Diabetes mellitus (DM) 

dapat timbul secara perlahan-lahan sehingga pasien tidak menyadari akan adanya perubahan 

seperti minum yang menjadi lebih banyak, buang air kecil ataupun berat badan yang menurun. 

Gejala-gejala tersebut dapat berlangsung lama tanpa diperhatikan, sampai kemudian orang 

tersebut pergi ke dokter dan diperiksa kadar glukosa darahnya.  

Penyakit DM terkadang pula gambaran klinisnya tidak jelas, asimtomatik dan diabetes 

baru ditemukan pada saat pemeriksaan penyaringan atau pemeriksaan untuk penyakit lain. 
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Dari sudut pasien diabetes mellitus sendiri, hal yang sering menyebabkan pasien datang 

berobat ke dokter dan kemudian didiagnosis sebagai diabetes mellitus dengan keluhan yaitu 

terjadi kelainan pada kulit seperti gatal-gatal, bisulan. Selain itu juga terjadi kelainan 

ginekologis seperti keputihan dan lain-lain. Gejala-gejala pada DM merupakan akibat dari 

adanya ketidak seimbangan dalam metabolisme hidrat arang, protein, lemak dengan produksi 

ataupun fungsi horman insulin. 

Diabetes Mellitus (DM) adalah suatu sindrom klinik yang terdiri dari peningkatan 

kadar gula darah, ekkresi gula melalui air seni dan gangguan mekanisme kerja hormon 

insulin. Kelainan tersebut timbul secara bertahap dan bersifat menahun. Penyakit Diabetes 

Mellitus (DM) ini terjadi akibat terjadinya gangguan mekanisme kerja hormon insulin, 

sehingga gula darah yang ada di dalam tubuh tidak dapat dinetralisir. Gizi juga dapat 

menunjukkan peranannya dalam terjadinya Diabetes Mellitus dalam dua arah yang 

berlawanan. Gizi lebih yang merupakan petunjuk umum peningkatan taraf kesejahteraan 

perorangan, memperbesar kemungkinan manifestasi DM, terutama pada mereka yang 

memang dilahirkan dengan bakat tersebut. Pada keadaan yang demikian gejala DM dapat di 

atasi dengan pengaturan kembali keseimbangan metabolisme zat gizi dalam tubuh dengan 

masukan zat gizi melalui makanan. 

Terdapat lima dasar pengobatan DM yang dinamakan Pentalogi Terapi DM, yaitu: 

(1)Diet Diabetes, (2) Latihan Fisik (3)Penyuluhan Kesehatan Masyarakat, (4) Obat 

Hipoglikemi (OAD dan Insulin), dan (5)Cangkok Pankreas. Pengobatan DM melalui diet 

merupakan salah satu cara terbaik untuk memperbaiki pola makan seseorang sehingga dapat 

terhindar dari penyakit DM. Penyusunan menu diet harus memperhatikan kandungan zat gizi 

sehingga tercukupi asupan energi, karbohidrat, lemak, dan protein. 

Kandungan zat gizi yang berupa asupan energi, karbohidrat, lemak dan protein perlu 

diperhatikan jumlah optimalnya. Penyusunan menu diet berdasarkan bahan makanan penukar 

terkadang dapat menimbulkan penyimpangan di atas atau di bawah jumlah yang 

direkomendasikan. Oleh karena itu, perlu disusun menu diet yang penyimpangan terhadap 

jumlah yang direkomendasikan sekecil mungkin. Metode yang dapat digunakan untuk 

menyelesaikan permasalahan meminimumkan penyimpangan adalah metode Goal 

Programming.  

 Goal programming merupakan perluasan dari program linear (linear programming) 

untuk mencapai tujuan atau sasaran yang diinginkan. Pendekatan dasar dari goal 

programming adalah untuk menetapkan suatu tujuan yang dinyatakan dengan angka tertentu 

untuk setiap tujuan, merumuskan suatu fungsi tujuan, dan kemudian mencari penyelesaian 

dengan meminimumkan jumlah penyimpangan-penyimpangan dari fungsi tujuan (Hillier dan 
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Lieberman,1990). Metode matematis ini menyelesaikan masalah menjadi optimal dengan 

tujuan lebih dari satu (multi objective). Secara matematis, pada metode ini variabel keputusan 

harus didefinisikan terlebih dahulu. Tujuan-tujuan yang diharapkan harus didispesifikasikan 

berdasar tingkat kepentingannya. Kemudian dicari solusi optimal yang meminimumkan total 

penyimpangan tujuan dari target yang ditentukan.  

Berdasarkan uraian di atas, metode Goal programming berpotensial untuk digunakan, 

karena mampu menyelesaikan masalah menjadi optimal dengan tujuan lebih dari satu (multi 

objective). Dalam hal ini yang menjadi tujuan adalah memenuhi pencapaian jumlah energi, 

memenuhi sasaran jumlah protein pada selang tertentu, memenuhi sasaran jumlah lemak pada 

selang tertentu, dan mencapai nilai sasaran jumlah karbohidrat pada selang tertentu. Metode 

ini akan diterapkan dengan data dari suatu rumah sakit di Yogyakarta dan disimulasikan 

dengan bantuan program komputer LINGO. Dalam penelitian ini, akan diterapkan metode 

Goal programming untuk perencanaan menu diet penderita diabetes mellitus Di Yogyakarta 

dengan memperhatikan kendala biaya pengeluaran yang optimal serta ditinjau analisis 

sensitivitas model. 

 

B. Batasan dan Rumusan Masalah 

Penelitian ini hanya akan membahas perancangan menu diet bagi penderita DM dengan 

kriteria berat badan normal serta tidak sedang menjalani proses kehamilan. Selain itu 

penderita juga tidak mengalami komplikasi. 

Dirumuskan permasalahan dari penelitian ini yaitu 

1. Bagaimana model matematika untuk menu diet bagi penderita diabetes mellitus yang 

memperhatikan biaya pengeluaran yang optimal. 

2. Bagaimana metode penyelesaian pemodelan menu diet penderita diabetes mellitus 

dengan keakuratan yang tinggi. 

3. Bagaimana analisis sensitivitas model menu diet bagi penderita diabetes mellitus 

 

C.Tujuan Penelitian 

    Penelitian ini bertujuan untuk  

1. Memperoleh model matematika untuk menu diet bagi penderita diabetes mellitus 

yang memperhatikan biaya pengeluaran yang optimal. 

2. Memperoleh metode penyelesaian pemodelan menu diet penderita diabetes mellitus 

dengan keakuratan yang tinggi. 

3. Mengetahui analisis sensitivitas model menu diet bagi penderita diabetes mellitus 
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D. Rencana/Disain Pelaksanaan Penelitian 

Peneliti telah melakukan studi pendahuluan yaitu mengenai pembentukan model Goal 

Programming  untuk menu diet penderita diabetes mellitus. Antara lain pada penelitian Pasic, 

dkk (2012) tentang “Goal Programming Nutrition Optimization Model”. Hasil penelitian ini 

berupa model optimal untuk perencanaan kebutuhan nutrisi manusia. Tahun berikutnya 

penelitian Darko,dkk (2013) tentang “Cost-minizing foods budgets in Ghana”. Hasil 

penelitian ini berupa penentuan biaya optimal untuk kebutuhan gizi masyarakat. Selanjutnya 

penyelesaian goal programming telah digunakan oleh Dwi,dkk,(2012) dalam 

mengoptimalkan persediaan Bahan Bakar Minyak (BBM).  

Peneliti juga telah mempelajari model matematika yang relevan dengan gizi dan 

kesehatan yaitu oleh Ujang Sumarwan, dkk (1999) mengenai “Penggunaan metode Goal 

programming dalam perencanaan diet diabetes mellitus” berdasar data menu diet penderita 

diabetes mellitus di RS Cipto Mangunkusumo (RSCM). Hasilnya berupa model matematika 

dan penyelesaiannya pada kasus terkait, namun belum dilakukan analisis sensitivitas model 

serta perhitungan biaya optimal yang dikeluarkan.Penyelesaian goal programming telah 

digunakan oleh Dwi,dkk,(2012) dalam mengoptimalkan persediaan Bahan Bakar Minyak 

(BBM). Mengingat kemampuan goal programming untuk menyelesaikan masalah dengan 

adanya beberapa kendala, maka seharusnya masalah daftar menu diet yang dibuat juga 

menggunakan metode Goal Programming. 

Pada penelitian ini akan dibahas mengenai model matematika untuk menu diet bagi 

penderita diabetes mellitus yang memperhatikan biaya pengeluaran optimum, selanjutnya 

akan diteliti pula analisis sensitivitas model sehingga dapat diketahui pada interval mana saja 

perubahan komponen atau kendala masih dalam kondisi optimal. 

Adapun tahapan rincinya meliputi:  

a. Identifikasi masalah  

b. Pengumpulan data dan informasi yang relevan dengan masalah yang dihadapi  

c. Pembentukan asumsi dasar sebagai acuan untuk simplifikasi atau pembatasan 

masalah  

d. Formulasi masalah dengan deskripsi matematis  

e. Analisis untuk mencari solusi matematis  

f. Interpretasi solusi & validasi model.  

Langkah-langkah tersebut dilakukan berulang-ulang untuk melakukan validasi model dan 

untuk memperoleh hasil yang realistis. Tahapan akhir adalah kesimpulan untuk pengambilan 

keputusan.  
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E. Hasil/Sasaran 

Penelitian ini merupakan penelitian lanjutan dari penelitian sebelumnya. Secara ilmiah, 

hasil penelitian telah dipublikasikan pada seminar internasional, yaitu pada International 

Conference on Mathematics, its Applications, and Mathematics Education (ICMAME) 14-15 

September 2015 di Universitas Sanata Dharma.. Dipresentasikan makalah dengan judul: 

Dietary Planning for Diabetes Mellitus Patients Using Goal Programming Approach. 

 

F. Mahasiswa yang Terlibat 

Mahasiswa yang terlibat dalam penelitian ini sekaligus sebagai bahan skripsi adalah 

1. Rohmah Nur Istiqomah: Goal Programming dan Lexicographic Goal Programming dalam 

Optimasi Portofolio Saham 

2. Nira Bekti Pertiwi: Optimisasi Perencanaan Menu Diet bagi Penderita Diabetes Melitus 

dengan Metode Goal Programming 

3. Nusaibah: Goal Programming untuk Perencanaan Produksi 

 

G. Rencana Tahun Kedua 

 Penelitian ini diharapkan dapat terus berlanjut pada tahun berikutnya. Adapun rencana 

pada tahun kedua akan dilakukan analisis sensitivitas model. Selain itu juga akan mengolah 

model menggunakan data real dari dinas kesehatan terkait. 
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Bagian II 

KAJIAN TEORI 

 

a. Diabetes Mellitus 

Diabetes mellitus (DM) adalah suatu penyakit gangguan  metabolik menahun 

yang ditandai oleh kadar glukosa darah yang melebihi normal. Klasifikasi diabetes 

mellitus berdasarkan klasifikasi etiologis DM yaitu: 

1) Type 1 Diabetes 

Di kalangan medis type 1 Diabetes  lebih dikenal dengan sebutan Juvenile Diabetes. 

Apabila berbicara mengenai gejala, sebenarnya semua gejala umum yang anda temui 

pada penderita diabetes mellitus bisa ditemui di type 1 Diabetes  ini. Seperti gampang 

haus dan seperti selalu merasa dehidrasi, sehingga hal ini dapat menyebabkan 

meningkatnya frekuensi anda untuk buang air kecil. Nafsu makan bertambah tapi tidak 

dengan berat badan.Namun yang membedakan gejala awal ini pada type 1 Diabetes  dan 

type 2 Diabetes  adalah bahwa gejala awal ini menunjukan signifikansi yang cepat pada 

type 1 Diabetes  sementara perkembangan gejalanya agak lambat pada type 2 Diabetes . 

Selain itu type 1 Diabetes  ini lebih sering diderita oleh anak kecil oleh karena itu pula, 

type 1 Diabetes  ini lebih dikenal dengan istilah Juvenile Diabetes. Adapun gejala khusus 

dari diabetes 1 ini adalah tubuh kesulitan untuk menghasilkan insulin sehingga 

diperlukan injeksi insulin dari luar. 

Walaupun tentu saja jenis type 1 Diabetes  ini tidak dapat disembuhkan namun tetap bisa 

dikendalikan karena sejak ditemukannya insulin pada tahun 1921, siapapun bisa 

memenuhi kebutuhan insulin pada tubuhnya walau tubuhnya tidak bisa menghasilkan 

insulin. Oleh karena itu selain Juvenile Diabetes, type 1 Diabetes  ini juga dikenal 

sebagai penyakit insulin-dependent atau penyakit ketergantungan insulin. 

2) Type 2 Diabetes 

Kebalikan dari type 1 Diabetes , bahwa pada type 2 Diabetes  ini gejala khususnya adalah 

bahwa tubuh bisa menghasilkan insulin tapi tubuh tidak bisa menggunakannya dengan 

baik. Pada stadium awal, mungkin tubuh mulai menjadi kurang sensitive terhadap 

insulin. Adapun gejala umumnya tidak terlalu berbeda dengan type 1 Diabetes; hanya 

saja prosesnya bisa menjadi lebih lambat.Adapun penderita type 2 Diabetes  ini bisa 

diderita oleh siapa saja, oleh karena itu jenis diabetes ini yang paling banyak ditemui. 

Adapun penyebabnya kebanyakan adalah akibat pola hidup yang kurang sehat dan 

kurangnya kepedulian anda terhadap makanan-makanan yang anda konsumsi. 
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3) Gestational diabetes 

Jenis diabetes ini sering terjadi pada wanita hamil walaupun si penderita tidak memiliki 

sejarah diabetes sebelumnya. Jenis diabetes ini lebih mendekati karakteristik type 2 

Diabetes, dimana terjadi kurangnya respon tubuh terhadap insulin. Namun, dengan 

perawatan yang intensif, jenis diabetes ini bisa ditanggulangi. Namun yang paling 

berbahaya dari jenis diabetes ini adalah efek langsungnya terhadap janin, seperti kasus 

bayi lahir dengan kelebihan berat badan, Selain itu, walaupun bayinya kemudian 

dilahirkan dalam keadaan sehat, namun kemungkinan sang bayi untuk mengidap diabetes 

di masa yang akan datang bisa menjadi cukup besar karena adanya sejarah diabetes 

dalam darah mereka. 

       (Pedoman Pengendalian DM dan Penyakit Metabolik, 2008) 

 Dalam penelitian ini yang akan dibahas adalah jenis DM tipe 2 yang sebagian besar 

disebabkan pola makan yang kurang sehat. Berkaitan dengan pola makan, dibutuhkan 

perencanaan menu diet bagi penderita DM  yang memperhatikan asupan zat gizi (energi, 

protein, lemak dan karbohidrat). 

b. Diet 

Diet berasal dari bahasa Yunani, yaitu diaita yang berarti cara hidup. Definisi diet 

menurut tim kedokteran EGC tahun 1994 (dalam Hartantri, 1998) adalah kebiasaan yang 

diperbolehkan dalam hal makanan dan minuman yang dimakan oleh seseorang dari hari 

ke hari, terutama yang khusus dirancang untuk mencapai tujuan dan memasukkan atau 

mengeluarkan bahan makanan tertentu. Sedangkan diet yang sehat, yaitu diet yang 

menyeimbangkan antara kebutuhan hidrat arang, protein , vitamin , air dan mineral.  

Perilaku diet adalah perilaku yang berusaha membatasi jumlah asupan makanan 

dan minuman yang jumlahnya diperhitungkan untuk tujuan tertentu. Tujuan diet sendiri 

bermacam-macam hanya tampaknya sebagian besar masyarakat mengasosiasikan diet 

sebagai penurunan berat badan. 

(pengertian dan jenis-jenis diet http://www.yangbaru.info/33245/pengertian-diet.html 

diakses jumat 12 April 2013 ). 

c. Goal Programming 

Goal programming merupakan perluasan dari program linear (linear 

programming). Goal programming adalah salah satu metode matematis yang dipakai 

sebagai dasar mengambil keputusan untuk menganalisa dan mencari solusi optimal yang 

melibatkan banyak tujuan (multi objektif). Pendekatan dasar dari goal programming 

adalah untuk menetapkan suatu tujuan yang dinyatakan dengan angka tertentu untuk 

setiap tujuan, merumuskan suatu fungsi tujuan, dan kemudian mencari penyelesaian 
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dengan meminimumkan jumlah (tertimbang) penyimpangan-penyimpangan dari fungsi 

tujuan (Hillier dan Lieberman,1990). Metode Goal programming digunakan untuk 

menyelesaikan masalah optimasi pada perencanaan produksi. Metode goal programming 

telah banyak diterapkan dalam penelitian-penelitian terdahulu sebagai solusi pemecahan  

masalah dalam pengambilan masalah multi tujuan.   

Widandi Soetopo (1992) dalam Anis, dkk (2007), dalam jurnal “Penerapan 

Metode Goal Programming dalam Menyelesaikan Model Perencanaan pada Operasi 

Waduk”, menggunakan metode goal programming dalam mengoperasikan waduk untuk 

mengetahui titik-titik kebutuhan sebaik mungkin. Hasilnya adalah pola operasi waduk 

dalam bentuk lepasan air bulanan waduk dan volume awal waduk. Dari penelitian 

tersebut didapat bahwa kemampuan goal programming untuk memberikan level prioritas 

yang berbeda pada titik kebutuhan merupakan ciri tersendiri yang bisa dimanfaatkan.   

Charles D & Timothy Simpson (2002), dalam paper “Goal Programming 

Applications in Multidisciplinary Design Optimization”, mendapatkan bahwa  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 layak (feasible) yang mengabungkan ukuran-

ukuran performansi yang diinginkan.   

Boppana Chowdary & Jannes Slomp (2002), dalam paper “Production Planning 

Under Dynamic Product Enviroment : A Multi-objective Goal Programming Approach”, 

memaparkan bahwa goal programming dapat diterapkan secara efektif dalam 

perencanaan produksi, karena metode goal programming potensial untuk menyelesaikan 

aspek-aspek yang bertentangan antara elemen-elemen dalam perencanaan produksi, yaitu 

konsumen, produk, dan proses manufaktur. 

Dwi Lestari, dkk (2012), hasil penelitian tentang “ Optimasi persediaan bahan 

bakar minyak di Yogyakarta menggunakan Goal programming”. Hasilnya berupa solusi 

optimal mengenai jumlah persediaan bahan bakar minyak di Yogyakarta dengan bantuan 

LINDO. 

        Dari beberapa uraian di atas, goal programming merupakan metode yang tepat 

digunakan dalam pengambilan keputusan untuk mencapai tujuan-tujuan yang 

bertentangan di dalam batasan-batasan dalam perencanaan produksi. Metode goal 

programming  juga membantu memperoleh solusi optimal yang paling mendekati sasaran 

yang diinginkan.   Dalam penelitian ini yang akan menjadi tujuan atau sasaran adalah 

mencapai jumlah sasaran energi, sasaran karbohidrat, sasaran protein, dan sasaran lemak. 
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Objek yang diteliti adalah jenis makanan yang dikelompokkan ke dalam zat energi, 

karbohidrat, protein, dan lemak sehingga dihasilkan susunan menu yang memperhatikan 

asupan gizi. Selain itu, menu yang disusun diharapkan merupakan rancangan yang 

optimal. 

Selanjutnya, masalah Goal programming dapat dituliskan sebagai berikut, 

diberikan  

  
1

n

jk j k

j

c x b
=

=∑  

dengan 

1 2
, ,...,

n
x x x   : variabel keputusan 

  m   : banyaknya tujuan yang dipertimbangkan 

  jk
c    : koefisien j

x  pada fungsi objektif untuk setiap tujuan k. 

  k
b    : target untuk tujuan ke k. 

dan j  = 1, 2, …, n 

  k = 1, 2, …, m. 

Metode goal programming menyelesaikan masalah dengan meminimumkan 

penyimpangan-penyimpangan dari target. Karena ada beberapa target dan tidak mungkin 

semua target dapat terpenuhi, maka perlu dibentuk fungsi objektif baru secara 

menyeluruh dengan asumsi penyimpangan bisa negatif atau positif, yakni 

1 1

m n

jk j k

k j

c x b
= =

−∑∑ . 

Persamaan di atas merupakan fungsi objektif goal programming yang terbatas pada 

penimpangan target. Jika penyimpangan target dituliskan sebagai dk, maka secara umum, 

masalah goal programming dapat dituliskan sebagai berikut, 

  ( )min

1

m

k k

k

Z d d+ −

=

= +∑  

kendala: 

  ( )
1

m

jk j k k k

k

c x d d b+ −

=

− − =∑  

, , 0j k kx d d
+ −

∀ ≥ . 

Dari rumusan di atas, setiap target dimasukkan dalam persamaan kendala yang 

melibatkan variabel deviasi  ,
k k

d d+ − . Dalam goal programming, yang dinilai adalah 

deviasi tujuan, sasaran atau target dan bukan tingkat kegiatannya. 
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Ada 2 metode dalam menyelesaikan permasalahan Goal programming. Kedua 

metode sama-sama menggabungkan tujuan yang banyak menjadi tujuan tunggal. Kedua 

metode tersebut adalah: 

1. Metode preemptive 

2. Metode non-preemptive (pembobotan) 

 

d. Karakteristik dalam Goal Programming 

 Untuk memehami goal programming perlu diketahui terlebih dahulu istilah-

istilah dan notasi – notasi dalam goal programming. Berikut pengertian istilah dan 

notasi yang sering digunakan dala goal programming. 

1. Variabel Keputusan ( Decision Variabel) 

Variabel keputusan adalah serperangkat variabel yang tidak diketahui yang akan 

dicari nilainya.  

Dinotasikan:   ��   ,� = 1,2,3... 

2. Nilai Sisi Kanan ( Right Hand Side Value ) 

Nilai Sisi Kanan adalah nilai – nilai yang menunjukkan ketersediaan sumber daya 

yang akan ditentukan kekuranggan atau kelebihannya. 

Dinotasikan:  bi   , i=1,2,3,… 

3. Tujuan ( Goal ) 

Tujuan merupakan keinginan untuk meminimumkan angka penyimpangan dari 

suatu nilai ringt hand side pada suatu goal constrain tertentu. 

4. Kendala Tujuan ( Goal Constraint) 

Kendala tujuan atau istilah lain goal equation adalah suatu tujuan yang dnyatakan 

dalam persamman matematika dengan memasukkan variabel simpangan. 

5. Faktor Prioritas ( Preemtive Priority Factor ) 

Faktor  prioritas adalah suatu sistem urutan yang memungkinkan tujuan – tujuan 

disusun secara ordinal dalam model goal programming. 

Dilambangkan : Pk  , k = 1,2,…,k dan k menunjukkan banyaknya tujuan. 

Sistem urutan menempatkan urutan prioritas sebagai berikut, 

P1 > P2 > … >Pk 

P1 merupaka tujuan terpenting, P2 merupakan tujuan terpenting selanjutnya, dan 

seterusnya. 

6. Variabel Simpangan ( Deviation Variable) 
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Variabel Simpangan adalah variabel – variabel yang menunjukkan kemungkinan 

penyimpanggan negatif atau positif pada right hand side. Variabel ini serupa 

dengan variabel slack dalam program linear. 

Simpangan negatif dilambangkan:  di 
-
 , i = 1, 2, … , m  

 m menyatakan banyaknya kendala tujuan dalam model. 

Simpangan positif dilambangkan:   di 
+

 , i = 1, 2, … , m  

7. Bobot ( Defferential weight ) 

Bobot adalah timbangan matematika yang diekspresikan dalam angka kardinal dan 

digunakan untuk membedakan variabel simpanggan didalam suatu tingkat prio

 ritas. 

Dilambangkan   wki   ,k = 1,2, ... k ; i = 1, 2, … ,m 

wki digunakan untuk membedakan variabel simpangan i didalam suatu tingkat 

prioritas k. 

8. Koefisien Teknologi ( Tecnological Coefisien ) 

Koefisien teknologi adalah nilai–nilai numerik (dilambangkan aij) yang 

menunjukkan penggunaan nilai bi per unit untuk menciptakan xj. 

 

e. Unsur – Unsur Goal Programming 

 Terdapat tiga unsur utama dalam goal programming yaitu fungsi tujuan, 

kendala non negatif, dan kendala – kendala tujuan,. Selain ketiga unsur utama tersebut 

ada unsur tambahan yang belum tentu ada yaitu kendala struktural. 

       1.  Fungsi Tujuan 

 Fungsi tujuan dalam goal programming pada umumnya adalah masalah 

minimalisasi karena dalam fungsi tujuan terdapat variabel simpangaan yang harus di 

mimimumkan, sehingga muncullah variabel simpangan dalam fungsi kendala tujuan. 

Sehingga fungsi tujuan dalam goal programming adalah meminimumkan 

penyimpangan atau variabel deviasi. 

 Terdapat tiga jenis fungsi tujuan dalam goal programming, jika � merupakan 

fungsi tujuan maka: 

a. Meminimumkan  � = ��� + ��
  

Fungsi tujuan pertama digunakan jika variabel deviasi dalam suatu masalah tidak 

dibedakan menurut prioritas atau bobot. 

b. Meminimumkan  � = 	∑ 
����� (��� + ��
) Z             untuk k = 1,2,…,k 



12 

 

Fungsi tujuan kedua digunakan jika fungsi tujuan dalam suatu masalah dibedakan 

menurut prioritas urutan, tetapi variabel deviasi di dalam setiap tingkat prioritas 

memiliki kepentingan yang sama. 

 

c. Meminimumkan  � = 	∑ ���
����� (��� + ��
) Z         untuk k = 1,2,…,k 

Fungsi tujuan kedua digunakan jika fungsi tujuan dalam suatu masalah dibedakan 

menurut prioritas urutan dan variabel deviasi di dalam setiap tingkat prioritas 

dibedakan dengan diberi bobot wki. 

Berdasarkan jenis fungsi tujuan tersebut terlihat penggunaan fungsi tujuan 

tergantung masalahnya. Fungsi tujuan tersebut juga tidak mengandung variabel keputusan 

tetapi mengandung variabel simpangan. Fungsi tujuan dalam program linear mengandung 

variabel keputusan dan dicari nilai dari variabel  itu. Goal programming tidak langsung 

mencari nilai variabel tersebut tetapi melalui minimasi simpangan positif dan simpanggan 

negatif dari nilai right hand side (RHS) secara tidak langsung diperoleh nilai variabel 

untuk solusi optimal. 

2.  Kendala Non Negatif 

 Semua variabel –variabel dalam program linear bernilai positif atau samadengan 

nol,dalam goal programming semua variabel – variabelnya juga bernilai positif atau 

samadengan nol. Jadi variabel keputusan dan variabel deviasi dalam masalah goal 

programming bernilai positif atau sama dengan nol. Pernyataan non negatif dilambangkan  xj , 

di 
-
 , di 

+
 	≥  bi . 

 

3.  Kendala Tujuan 

 Goal programming memiliki sepasang variabel simpangan yang berfungsi 

menampung simpangan atau deviasi pada ruas kiri persammaan kendala agar sama dengan 

ruas kanan. Agar simpangan ini minimum maka ruas kiri dibuat sedemikian sehingga sama 

dengan ruas kanannya,maka pada fungsi tujuan variabel simpangan ini harus diminimumkan. 

 Tujuan – tujuan yang dinyatakan sebagai nilai konstan diruas kanan fungsi kendala 

diartikan sebagai tujuan yang akan dicapai dengan mengusahakan agar nilai ruas kiri sama 

dengan ruas kanan fungsi kendala. Oleh sebab itu kendala – kendala pada goal programming 

selalu berupa persamaan yang disebut kendala tujuan. 

 Terdapat tiga jenis bentuk umum fungsi kendala yaitu, 

    ������	 ≤ ��                (i) 
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            ������	 = ��                (ii) 
            ������	 ≥ ��                (iii) 
bentuk standart kendala tujuan berbentuk persamaan yang mengandung variabel deviasi, 

maka  (i), (ii) ,dan (iii) dapat diubah menjadi 

          ������	 +	��� − ��
 = �� 
dengan di 

-
 dan di 

+
 adalah variabel deviasi yang betugas menampung simpangan yang ada di 

ruas kiri agar sama dengan ruas kanan.  

 Terdapat enam jenis kendala tujuan dalam goal programming yang masing - masing 

memiliki hubungan yang berbeda terhadap fungsi tujuan. Berikut disajikan dalam bentuk 

tabel. 

Tabel 1. Tabel jenis kendala tujuan dalam goal programming 

NO Kendala Tujuan Variabel Deviasi 

dalam Fungsi 

Tujuan 

Kemungkinan 

Simpangan 

Penggunaan 

Nilai RHS 

yang 

Diinginkan 

1. ������	 +	��� = �� ��� Negatif = �� 
2. ������	 − ��
 = �� ��
 Positif =�� 
3. ������	 +	��� − ��
 = �� ��
 Negatif 

dan Positif 
��   atau 

lebih 

4. ������	 +	��� − ��
 = �� ��� Negatif 

dan Positif 
�� atau 

kurang 

5. ������	 +	��� − ��
 = �� ��� dan ��
 Negatif 

dan Positif 
= �� 

6. ������	 −��
 = �� ��
 (artifisial) Tidak ada =��  
4. Kendala Struktural 

 Unsur keempat yang terdapat dalam goal programming adalah kendala struktural. 

Kendala struktural adalah kendala–kendala lingkungan yang secara tidak langsung 

mempengaruhi tujuan masalah – masalah yang ada. Kendala struktural tidak mengandung 

veriabel deviasi karena tidak terdapat dalam fungsi tujuan. 

 

f. Model dan Penyelesaian Goal Programming 

Goal programming berusaha meminimumkan simpangan atau deviasi  dalam 

berbagai tujuan yang ada. Artinya ruas kiri suatu pesamaan kendala sebisa munkin 

samadengan ruas kanannya. Terdapat dua tipe kendala dalam goal programming yaitu 

kendala tujuan dan kendala teknologi. Kendala teknologi adalah kendala yang 

berhubungan dengan  kapasitas sumber dan kendala lain yang bukan terhadap tujuan. 
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Sedangakan kendala tujuan mewakili atau menggambarkan objek tujuan yang dinyatakan 

sebagai urutan prioritas. 

 Menurut Hamdy A. Taha (2007 : 329) terdapat dua metode untuk 

menyelesaikan masalah goal programming yang tujuannya memiliki urutan 

prioritas,yaitu metode pembobotan ( weights method ) dan metode rangking  (preemptive 

method).  Kedua metode ini sama - sama menggabungkan fungsi tujuan yang ada 

menjadi satu. Pada dasarnya kedua metode ini berbeda karena secara prosedur 

penyelesaiannya berbeda. Tetapi tidak berarti salah satu metode lebih baik dari metode 

yang lain kareana keduanya sama – sama dibuat untuk menyelesaikan tujuan dengan 

prioritas. 

 Pada metode pembobotan ( weights method ),  masing-masing koefisien pada 

fungsi tujuan dapat diberikan bobot yang berbeda-beda sesuai dengan kepentingan. 

Misalkan dalam model goal programming terdapat n tujuan dan pada tujuan ke-i 

diberikan fungsi sebagai berikut: 

Meminimumkan Gi , i=1,2,...,n .                                                  

Bentuk kombinasi dari fungsi tujuan dengan metode pembobotan adalah: 

Meminimumkan 1 1 2 2 ...
n n

Z wG w G w G= + + + .                                

Pada metode rangking  (preemptive method ), pembuat keputusan harus membuat 

prioritas (rangking) terhadap tujuan yang ingin dicapai sesuai dengan tingkat kepentingan 

masing-masing tujuan.  

Meminimumkan Gi, i= 1,2…,n                                                     

Fungsi Tujuan: Meminimumkan Gi= p1(prioritas tertinggi) 

Meminimumkan Gn= pn (prioritas terendah). 

Berdasarkan bentuk umum goal programming sebelumnya, apabila diberi bobot 

adalah sebagai berikut 

Meminimumkan           � = 	∑ ������� (��� + ��
)        untuk metode pembobotan 

� = ∑ ������� ��� + �����
)                            
Meminimumkan           � = ∑ 
����� (��� + ��
)       untuk metode rangking 

             � = ∑ 
����� ��� + 
���
)                            
Dengan kendala Tujuan             ∑ ai�x����� + ��� + ��
 = ��
                       

                                    Untuk i = 1, 2, … ,m 

                                               j = 1, 2, … , n 

Kendala Teknologi       ∑ g�x� 	≤ 	 c 		!���    atau   ∑ g�x� 	≥ c 	!���          
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                                    Untuk k = 1, 2, … , p 

                                                j = 1, 2, … , n 

Kendala Non Negatif   xj , di 
- 
, di 

+
 ≥ 0

+
                                          

                                     di 
- 
+ di 

+
 = 0 

dengan: 

di 
-  

 :   jumlah unit simpangaan yang kekurangan (-) terhadap tujuan bi 

di 
+  

:   jumlah unit simpangaan yang kelebihan (+) terhadap tujuan bi 

wi
-
 : Bobot yang diberikan kepada suatu unit simpangaan yang kekurangan                                                          

terhadap tujuan bi 

wi
+
 : Bobot yang diberikan kepada suatu unit simpangaan yang kekurangan                    

terhadap tujuan bi 

aij  :   Koefisien teknologi fungsi kendala tuhuan, yaitu yang berhubungan dengan tujuan 

peubah pengambilan keputusan (xj) 

xj  :  Peubah pengambilan keputusan 

bi  :  Tujuan atau target yang ingin dicapai 

gkj :  Koefisien teknologi fungsi kendala struktural 

ck  :  jumlah sumber daya k yang tersedia 

m  :  Banyaknya tujuan 

n   :  Banyaknya kendala teknologi 

Model goal programming ini merupakan masalah pengoptimuman yang bertujuan 

untuk meminimumkan simpangan positif maupun simpangan negatif dari tujuan yang telah 

diterapkan. Berbagai tujuan yang ada diwakili oleh variabel simpangan yang berhubungan 

dengan tujuan tersebut. 

Menurut Hamdy A. Taha (2007 : 329) metode pembobotan dan metode rangking 

sama - sama menggabungkan fungsi tujuan yang ada menjadi satu. Setelah fungsi tujuannya 

digabungkan menjadi satu maka model goal programming ini dapat dilihat sebagai masalah 

linear programming dengan variabel keputusan berupa variabel simpangaan. Oleh sebab itu 

alogaritma simpleks dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah ini. Alogaritma simpleks 

juga menjamin persyaratan non negatif sehingga kendala non negatif goal programming 

terpenuhi. Simpangan positif dan simpangan negatif tidak dapat terjadi secara sekaligus atau 

simultan.  Maka salah satu dari variabel simpangan yang negatif atau yang positif sama 

dengan nol, atau kedua variabel simpangannya sama dengan nol yang artinya target 

memenuhi dengan sangat memuaskan karena tanpa ada simpangan. 
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 Setelah model goal programming tersebut diselesaikan dengan metode simpleks maka 

diperoleh nilai dari variabel x1 sampai xn. yang membuat masalah menjadi optimal. Selain itu 

juga diperoleh nilai dari variabel – variabel simpangan yang  diartikan sebagai seberapa 

menyimpang dari tujuan,tetapi simpangan yang diperoleh tetap yang paling minimal. 

Penelitian ini, akan menggunakan bantuan program komputer LINGO untuk mendapatkan 

solusi optimal. 
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BAGIAN III 

METODE PENELITIAN 

 

Studi literatur & studi lapangan. Studi ini dilakukan pada waktu awal penelitian. Studi 

literatur ini mencakup di dalamnya pengembangan model matematika. Sedangkan studi 

lapangan dilakukan untuk mendapatkan data dari rumah sakit atau departemen kesehatan di 

Yogyakarta. Penelitian ini termasuk dalam penelitian penerapan. Metode yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah dengan  mengumpulkan informasi baik dari buku atau jurnal yang 

berkaitan dengan metode goal programming dan menerapkannya untuk menentukan daftar 

menu diet bagi penderita diabetes mellitus serta hasil analisis sensitivitas model yang 

memperhatikan biaya pengeluaran yang optimal. Pada penelitian ini yang akan dianalisa 

adalah data dari rumah sakit atau departemen kesehatan di Yogyakarta di Yogyakarta. 

Adapun tahapan rincinya meliputi:  

g. Identifikasi masalah  

h. Pengumpulan data dan informasi yang relevan dengan masalah yang dihadapi  

i. Pembentukan asumsi dasar sebagai acuan untuk simplifikasi atau pembatasan 

masalah  

j. Formulasi masalah dengan deskripsi matematis  

k. Analisis untuk mencari solusi matematis  

l. Interpretasi solusi & validasi model.  

Langkah langkah diatas dilakukan berulang-ulang untuk melakukan validasi model dan untuk 

memperoleh hasil yang realistis. Tahapan akhir adalah kesimpulan untuk pengambilan 

keputusan.  

 

●Pengumpulan data 

●Perumusan masalah 

rancangan menu diet dalam 

goal programming dengan 

kendala biaya minimal 

●Pengembangan model 

●Pemrograman 

● Validasi: revisi 

 

Tahun I Tahun II 

Tahun I Tahun II 

Penerapan 

hasil untuk 

menu diet dan 

analisis 

sensitivitas 

model 

identifikas

i 

metode yang optimal 

untuk menu diet 

serta analisis 

sensitivitas model 

Gambar 2. Diagram Fishbone  
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BAGIAN IV 

PEMBAHASAN 

 

 

 Dalam pembentukan model perlu mengambil asumsi. Dalam  penelitian  ini, asumsi yang 

digunakan adalah menu diet yang dibahas untuk pasien DM tipe II. Pasien tidak mengalami 

komplikasi atau penyakit kronis lainnya. Menu dalam sehari dibagi ke dalam 6 tahap ( makan 

pagi, snack pagi, makan siang, snack siang, makan sore, dan snack sore) diberikan dengan 

interval waktu tiga jam. Kandungan gizi dalam makanan hanya dibahas secara umum meliputi 

karbohidrat, protein, dan lemak. Selanjutnya, menu yang dibahas hanya untuk kondisi berat 

badan normal dan tidak sedang menjalani proses kehamilan.  

 Selanjutnya, hal yang terkait dengan diet adalah kondisi atau kriteria berat badan, 

yaitu 

Tabel 1. Kriteria berat badan dan jumlah kalori yang dibutuhkan. 

Kriteria  BBR 

Kurus : BB x 40 – 60 kalori 

Normal : BB x 30 kalori 

Gemuk : BB x 20 kalori 

Obessitas  : BB x 10 – 15 kalori. 

 < 90% 

90-110% 

> 110% 

> 120% 

 

Untuk menghitung kriteria di atas digunakan formula berikut: 

""# = ""
$" − 100 × 100% 

BB dalam kg dan TB dalam cm. 

 Dalam Diah Krisnatuti, dkk (2014) syarat diet DM tanpa komplikasi harus memenuhi 

hal-hal berikut: 

1. Energi cukup untuk mempertahankan berat badan normal. Makanan dibagi dalam tiga 

porsi besar (pagi, siang, dan sore masing-masing 20%, 30%, dan 25%. Serta 2-3 porsi 

kecil selingan masing-masing 10 – 15%. 

2. Kebutuhan karbohidrat 60 – 70% energi total. 
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3. Kebutuhan protein normal, 10 – 15%. 

4. Kebutuhan lemak sedang, 20 – 25%. 

Oleh karena itu, penyusunan model menu diet bagi penderita DM perlu memperhatikan 

persyaratan tersebut. Dengan adanya nilai selang/interval yang disyaraatkan akan memberikan 

toleransi yang lebih lebar dalam mengkonsumsi jumlah bahan pangan. Namun demikian tetap 

masih dalam batas interval yang dianjurkan.  

Tabel 2 merupakan contoh menu sehari-hari bagi penderita DM (Diah Krisnatuti, dkk, 

2014) 

Menu  Bahan Berat 

(UKT) 

Harga (Rp)/unit  

Sarapan  

1.bihun goreng Bihun 60 gram 400 

 Ayam 50 gram 1500 

 Sayuran (sawi) 50 gram 500 

2.omelet Telur 1 buah  

(62,5 gram) 

2000 

Snack pagi 

Puding Agar-agar 60 gram 3500 

Makan siang 

1.nasi merah Nasi merah 120 gram 1500 

2.pepes ikan ikan 120 gram 3600 

3.perkedel tempe tempe 25 gram 1000 

Sup brokoli wortel Brokoli, wortel 50 gram 2000 

Snack siang 

Buah pir Buah pir 1 buah 3500 

Makan sore 

1.nasi merah Nasi merah 100 gram 1500 

2.ayam teriyaki ayam 50 gram 1500 

3.bola tahu panggang tahu 50 gram 1000 

4.tumis bayam bayam 50 gram 2500 

Snack sore 

Susu skim tanpa gula Susu skim 1 gelas (250 ml) 3000 
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Tabel 3.Hasil perhitungan menu 

Zat gizi Hasil 

analisis 

nilai 

Rekomendasi 

nilai/hari 

Persentase 

pemenuhan 

Energi 1465 kal 1482 kal 99% 

Karbohidrat 217 gram 231 gram 94% 

Protein 76 gram 65 gram 117% 

Lemak 33 gram 33 gram 100% 

 

 Berdasarkan penyusunan diet dengan bahan penukar, hasil analisis nilai kandungan 

gizi dapat berada di bawah atau di atas dari nilai yang dianjurkan seperti tabel 3. Oleh 

sebab itu, dilakukan perhitungan dengan pendekatan goal programming untuk 

meminimumkan penyimpangan dari target yang diharapkan sehingga diperoleh 

penyelesaian optimum. Berkaitan dengan masalah optimisasi, berikut model yang disusun. 

Adapun notasi matematis yang digunakan dalam model: 

)�� : jumlah bahan pangan yang dikonsumsi setiap hari 

*�� : kandungan energi dalam 100 g bahan pangan 

+�� : kandungan karbohidrat dalam 100 g bahan pangan 


�� : kandungan protein dalam 100 g bahan pangan 

,�� : kandungan lemak dalam 100 g bahan pangan 

 �� : nilai sasaran energi 

�- : nilai sasaran karbohidrat 

�. : nilai sasaran protein 

�/ : nilai sasaran lemak 

�� : deviasi bawah 

�
 : deviasi atas 

0�� : harga rata-rata bahan pangan 

1�� : batas bawah jumlah bahan pangan 
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2��  : batas atas jumlah bahan pangan 

# : biaya pengeluaran dalam sehari. 

   for			3 = 1,2, … ,6; � = 1,2,… , 8. 

Fungsi tujuan dalam model ini akan menjadi fungsi kendala pada model Goal 

Programming, meliputi: 

1. Memenuhi pencapaian jumlah energi 

9 *��)�� +
/

���
���,.,:

9 *��)�� +
���

��-,/,;

��� − ��
 = ��. (1) 

2. Memenuhi sasaran jumlah karbohidrat pada selang tertentu 

9 +��)�� +
/

���
���,.,:

9 +��)�� +
���

��-,/,;

�-� ≥ �-�.								(2) 

9 +��)�� +
/

���
���,.,:

9 +��)�� −
���

��-,/,;

�-
 ≤ �-
.								(3) 

3. Memenuhi sasaran jumlah protein pada selang tertentu 

9 
��)�� +
/

���
���,.,:

9 
��)�� +
���

��-,/,;

�.� ≥ �.�.										(4) 

9 
��)�� +
/

���
���,.,:

9 
��)�� −
���

��-,/,;

�.
 ≤ �.
.											(5) 

4. Memenuhi sasaran jumlah lemak pada selang tertentu 

9 ,��)�� +
/

���
���,.,:

9 ,��)�� +
���

��-,/,;

�/� ≥ �/�.													(6) 

9 ,��)�� +
/

���
���,.,:

9 ,��)�� −
���

��-,/,;

�/
 ≤ �/
.													(7) 

5. Meminimumkan biaya pengeluaran. 
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# = ∑ 0��)�� +/���
���,.,:

∑ 0��)�����
��-,/,;

.                 (8) 

Fungsi kendala jumlah bahan pangan: 

 )�� + ���
� ≥ 1��     (9) 

 )�� − ���

 ≤ 2��     (10) 

For A = 5,… ,10. 

 

Model Goal Programming untuk menu diet bagi penderita DM 

Goal programming merupakan pendekatan yang tepat digunakan dalam pengambilan 

keputusan untuk mencapai tujuan-tujuan yang bertentangan di dalam batasan-batasan dalam 

penyusunan menu diet DM. Metode goal programming  juga membantu memperoleh solusi 

optimal yang paling mendekati sasaran yang diinginkan. Berikut ini model Goal programming 

untuk perencanaan menu diet DM. 

 

Minimumkan  

9 ��� + ��
 +
/

���
9 ���� + ���
 +
/

���
��:,B,C

9 ���� + ���

���

��;,D,�E

																					(11) 

 

dengan kendala: persamaan (1) – (10). 

Dengan menggunakan parameter yang terdapat pada tabel 2 serta panduan bahan 

penukar, model Goal programming diselesaikan dengan menggunakan bantuan LINGO. Hasil 

perhitungan berupa rancangan menu diet bagi penderita DM sedemikian sehingga sesuai 

dengan nilai yang dianjurkan. 

Berdasarkan perhitungan dengan LINGO diperoleh hasil sebagai berikut: 

 

Table 4. Hasil rancangan menu dengan Goal Programming 

 
Menu  Bahan Berat 

(UKT) 

Keterangan 

Sarapan 35 

1.bihun 

goreng 

Bihun 35 

gram 

 

 Ayam 50 

gram 

 

 Sayuran 20  
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(sawi) gram 

2.omelet Telur 1 buah  

(30 

gram) 

 

Snack pagi 

Puding Agar-

agar 

45 

gram 

 

Makan siang 

1.nasi 

merah 

Nasi 

merah 

150 

gram 

100 

2.pepes 

ikan 

ikan 140 

gram 

215.01 

3.perkedel 

tempe 

tempe 25 

gram 

0 

Sup 

brokoli 

wortel 

Brokoli, 

wortel 

50 

gram 

0 

Snack siang 

Buah pir Buah pir 1 buah 

(150 

gram) 

338.15 

Makan sore 

1.nasi 

merah 

Nasi 

merah 

143 

gram 

100 

2.ayam 

teriyaki 

Ayam 50 

gram 

 

3.bola 

tahu 

panggang 

Tahu 49.5 

gram 

0 

4.tumis 

bayam 

Bayam 95 

gram 

0 

Snack sore 

Susu skim 

tanpa gula 

Susu 

skim 

1 gelas 

(200 

gram) 

200 

 

Berdasarkan Table 2, energi yang dipenuhi oleh menu yang disusun adalah 1482 kalori seperti 

yang dianjurkan. Sementara itu, biaya pengeluaran untuk menu tersebut sebesar Rp 

26,758.75. 
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BAGIAN V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. KESIMPULAN 

Penyebab diabetes mellitus (DM) kebanyakan datang dari pola makan yang kurang baik 

dan konsumsi makanan manis yang berlebihan. Pengobatan DM melalui diet merupakan salah 

satu cara terbaik untuk memperbaiki pola makan seseorang sehingga dapat terhindar dari 

penyakit DM. Penyusunan menu diet harus memperhatikan kandungan zat gizi sehingga 

tercukupi asupan energi, karbohidrat, lemak, dan protein. Kandungan zat gizi yang berupa 

asupan energi, karbohidrat, lemak dan protein perlu diperhatikan jumlah optimalnya. 

Penyusunan menu diet berdasarkan  metode Goal Programming bertujuan meminimumkan 

penyimpangan di atas atau di bawah jumlah yang direkomendasikan tampak pada Persamaan 

(11) dengan kendala (1) – (10). Hasil perhitungan dengan bantuan LINGO diperoleh 

rancangan menu sesuai jumlah kalori yang dianjurkan tampak pada Tabel 4 dan jumlah biaya 

pengeluaran yang minimum sebesar Rp 26,758.75. 

 

B. SARAN 

Disarankan untuk penelitian selanjutnya menggunakan metode lain untuk menyelesaikan 

model, atau menggunakan software optimasi yang lain, misalnya AMPL, GLPK. 
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Abstract. Diabetes Mellitus is a metabolic disease that is included in the class hyperglikemia 

or blood sugar more than normal (normal blood sugar = 80 -120 mg / dl), therefore also called 

sugar disease, or diabetes. One of the causes of diabetes is lack of appropriate nutritional diet. 

In addition, diabetes is also caused by poor emotional management and poor sleep patterns. 

Associated with a diet that is not ordered well, the policy is to prepare a nutritious diet for 

people with diabetes mellitus. Appropriate diet with nutrients is based on the amount of 

calories, carbohydrates, protein, and fat. The large amount of calories of nutrients in the design 

of the menu will be based on dietary guidelines for people with diabetes mellitus. So t the 

model of diet which is arranged can avoid the deviation of the target. Meanwhile, a 

mathematical model which is based on the multi objective function (satisfy the target number 

of calories, carbohydrates, protein, and fat) and at the same time minimizing the deviation is 

Goal Programming. In this study, an optimal dietary model will be developed using Goal 

Programming approach so produce the suggestion menu for diabetes mellitus patients. 

1. Introduction 

 

Diabetes risk often comes from eating messy and consumption sweet foods excessively. But 

according to a new study, the risk of diabetes could also comes from bad emotional control 

likes angry. According to a study which is published in the Journal of Behavioral Medicine 

someone who has difficulty to control his/her emotional has higher risk to get diabetes. "In 

this study, people who often lost his patience much more prone to insulin resistance than 

those who calm and cool when in certain situations," said researcher Vera Tsenkova, Ph.D., 

from the University of Wisconsin School of Medicine and Public Health. 

"The performance of hormones will increase because of anger. This condition blocks blood 

sugar control. As a result, people who like angry have higher risk of diabetes than people who 

are not angry easily or indeed impatient," she said as reported by Menshealth, Tuesday 

(2/4/2013). However, the risk of diabetes cannot be avoided simply by control the anger or 

train to patience. Everyone is required to have a proper diet and balance it with exercise or 

other physical activity to avoid this sugar disease. World Health Organization (WHO) in 2000 

stated that there have been deaths per year 57 million due to non-communicable diseases and 

an estimated 3.2 million people due to diabetes mellitus. [1]  
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Diabetes Mellitus is a metabolic disease that is included in the class hypoglycemia or blood sugar more than 
normal (normal blood sugar = 80 -120 mg / dl), therefore also called sugar disease, or diabetes. Diabetes Mellitus 
often referred to as the great imitator, since this disease affect all organs in the body and cause a variety of 
complaints. The symptom has many variations. Diabetes mellitus (DM) can occur slowly so patients are not 
aware of the changes such as becoming more drinking, urinating or decreased body weight. These symptoms 
may last a long time unnoticed, until then the person goes to the doctor and checked her blood glucose levels. 

DM disease sometimes also the clinical picture is unclear, asymptomatic and discovered a new diabetes 
during the screening examination or examinations for other diseases. From the point of patients with diabetes 
mellitus itself, something that often causes patients come for treatment to the doctor and was later diagnosed as 
diabetes mellitus with symptoms that occur in skin disorders such as itching, boil. There was also a gynecologic 
disorder such as whiteness and others. Symptoms of diabetes are the result of an imbalance in the metabolism of 
carbohydrate, protein, fat with the production or function of insulin hormones. 

Diabetes Mellitus (DM) is a clinical syndrome consisting of an increase in blood sugar levels, sugar ecretion 
through the urine and the disruption mechanism of action the insulin hormone. These abnormalities arise 
gradually and it is chronic. Diabetes Mellitus (DM) is caused by interference with the mechanism of action the 
insulin hormone, so blood sugar in the body cannot be neutralized. Nutrition can also show its role in the 
occurrence of Diabetes Mellitus in two opposite directions. Excessive nutrition which indicated the general 
improvement of individuals, increase the opportunity manifestation of diabetes, especially for people who are 
born as the diabetes generation. At that condition the symptoms of diabetes can be overcome by resetting the 
balance of the metabolism nutrients in the body with the input of nutrients through food. 

There are five basic treatment of diabetes. It is called Pentalogi DM therapy, that are: (1) Diabetes Diet, (2) 
Physical (3) Extension of Public Health, (4) Drug Hypoglycemia (OAD and insulin), and (5) Pancreas 
Transplant. Treatment of diabetes through diet is one of the best ways to improve one's diet so as to avoid the 
disease diabetes. Preparation of the diet should pay attention to the content of nutrients so that adequate intake of 
energy, carbohydrate, fat, and protein. 

The content of nutrients in the form of energy intake, carbohydrates, fats and proteins need to be considered 
optimal amount. Preparation of a diet based on food ingredients exchanger can sometimes create deviations 
above or below the recommended amounts. Therefore, it is necessary to develop a diet that deviations from the 
recommended amounts as small as possible. The method can be used to solve problems of minimizing the 
deviation is Goal Programming method. 

Goal programming is an extension of the linear program (linear programming) to achieve 

the desired goals or objectives. The basic approach of goal programming is to set a goal that is 

expressed by specific figures for each goal, formulate an objective function, and then seek a 

solution by minimizing the number of deviations from the objective function [2]. This 

mathematical method solve the problem to be optimal with the goal more than one (multi-

objective). Mathematically, this method of decision variables must be defined first. Goals 

expectation must be specifically based on the level of importance. The last step is looking for 

the optimal solutions that minimize the total deviation from the target specified destination. 

Some research on mathematic models are relevant to nutrition and health was researched 

by PASIC, et al (2012) [3] "Goal Programming Nutrition Optimization Model". The result of 

this research is a model of optimal planning of human nutrition needs. In the next year Darko 

research, et al (2013) [4] in " Cost-minimizing foods budgets in Ghana". The result of this 

research is determining optimal cost for the nutrition needs of the community. Additionally, 

Ujang Sumarwan, et al (1999) [5] have examined the " Penggunaan metode Goal 

programming dalam perencanaan diet diabetes mellitus" based on the diet of people with 

diabetes mellitus in Cipto Mangunkusumo Hospital (RSCM) data. In the new study discusses 

the mathematical model and its solutions in a related case, but has not performed a sensitivity 

analysis of the model and the calculation of optimal costs incurred. 

In the study Ikeu Tanziha (2009) [6] studied the Goal Programming: Optimalisasi Pangan Balita pada 
Keluarga nelayan. In addition, Dwi Lestari, et al (2012) [7] have examined the application of the goal 
programming method to determine optimal solutions inventories of gasoline and diesel fuel types in Yogyakarta 
and simulate the results with LINGO program. 

Based on that description, Goal programming method can potentially be used, because it is able to solve the 
issue to be optimal with the goal of more than one (multi-objective). In this case the goal is to fill the 
achievement of the amount of energy, fill the target amount of protein at certain intervals, fill the target amount 
of fat at certain intervals, and achieve the target value of the amount of carbohydrate at certain intervals. In this 
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study, we apply Goal programming methods for planning the diet of people with diabetes mellitus by taking into 
account constraints optimum expenses. The discussion begins with the assumptions and modelling, mathematical 
model, diet menu with substitution material, a diet menu based on goal programming approach, conclusions. 

2. Discussion 

1.1. Assumptions and Model Formulation 

 
In this study, the assumptions used are discussed diet menu for diabetes mellitus type II patients. Patients did 

not experience complications or other chronic diseases. The menu of the day is divided into 6 shift (breakfast, 
morning snack, lunch, afternoon snack, evening meal, and afternoon snack) is given at intervals of three hours. 
Nutrient content in food is only discussed in general include carbohydrates, protein, and fat. Furthermore, the 
menu is discussed only to the condition of normal weight and not undergoing the process of pregnancy. 

Furthermore, the diet is associated with weight conditions or criteria as shown in Table 1: 

Table 1. Criteria weight and the amount of calories needed. 

Criteria BBR (relative 
weight) 

Skinny      : BB x 40 – 60  calories 

Normal     : BB x 30 calories 

Fat            : BB x 20 calories 

Obesity  : BB x 10 – 15 calories 

 < 90% 

90-110% 

> 110% 

> 120% 

 

To calculate each of criteria is used the following formula: 

 

""# = ""
$" − 100 × 100% 

We use BB (weight) in kilogram and TB (height) in centimetre. 

In Diah Krisnatuti, et al (2014) [8] requirements for dietary DM without complications must fill the 
following things: 

1. Energy sufficient to maintain a normal weight. Food is divided into three major portions (morning, afternoon, 
and evening respectively 20%, 30% and 25%. As well as 2-3 small servings each interlude 10-15%. 

2. The need carbohydrates 60-70% total energy. 

3. The need for a normal protein, 10-15%. 

4. The needs medium fat, 20-25%. 

Therefore, the preparation of a model diet for people with diabetes needs to pay attention to these 
requirements. With the value of intervals will give a tolerance in the amount of food consumed. However, still 
within the recommended intervals. Tabel 2 shows an example menu for diabetes mellitus patients include Q1 and 
Q2 as a lower and upper bound of a food consumed respectively. 

Table 2 is an example of the daily menu for people with DM [8] 

Menu  Material Weight 

(UKT) 

Price 

(IDR)/unit  

  

Breakfast  Q1 Q

3 

1. Fried 
bihun 

Bihun 60 grams 12.500 35 70 

 Chicken 50 grams 29.125 50 20
0 

 Vegetables 
(cabbage) 

50 grams 6.000 20 60 

2. Omelet Eggs 1 grain 21.875 30 12
0 
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(62,5 grams) 

Morning Snack   

Pudeng Gelatine 60 grams 40.000 45 95 

Lunch   

1.Red rice Red rice 120 grams 15.000 100 20
0 

2.pepes fish Fish 120 grams 35.125 100 20
0 

3.perkedel 
tempe 

Tempe 25 grams 12.000 25 75 

Carrots 
Broccoli soup  

Broccoli, 
carrots 

50 grams 15.000 25 10
0 

Lunch Snack   

Pear Pear 1 fruit 30.000 50 10
0 

Afternoon Meal   

1.Red rice Red Rice 100 grams 15.000 100 20
0 

2.Teriyaki 
Chicken 

chicken 50 grams 29.125 50 20
0 

3.Grilled tofu  tofu 50 grams 10.000 25 75 

4.tumis 
bayam 

spinach 50 grams 5.000 25 10
0 

Afternoon Snack   

Skim milk 
without sugar 

Skim milk 1 cup (250 ml) 25.000 200 25
0 

Tabel 3. The calculation result menu 

Nutrient Value 
analysis 

Recomm
endations 
value / day 

Percentage 
of compliance 

Energy 1465 cal 1482 cal 99% 

Carbohydrate 217 grams 231 
grams 

94% 

Protein 76 grams 65 grams 117% 

Fat 33 grams 33 grams 100% 

 

Based on the dietary preparation with exchanger materials, the analysis of the nutrient content 

can be below or above the recommended values such as Table 3. Therefore, the calculation 

with goal programming approaches to minimize deviations from the expected target in order 

to obtain optimum completion. Related to the optimization problem, the following models are 

developed. The mathematical notation used in the model: 
)�� : the amount of food consumed each day 

*��  : energy content in 100 g of foodstuff 

+��  : carbohydrate content in 100 g foodstuff 


��  : protein content in 100 g foodstuffs 

,�� : fat content in 100 g foodstuffs 

 �� : energy target value 
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�- : carbohydrate target value 

�. : protein target value 

�/ : fat target value 

�� : negative deviation  

�
 : positive deviation 

0��  : the average price of foodstuffs 

1�� : the lower bound of the amount of foodstuffs 

2�� : the upper bound of the amount of foodstuffs 

# : expenses in a day 

   for			3 = 1,2, … ,6; � = 1,2, … , 8.  

 
The menu of the day is divided into 6 stages (breakfast, morning snack, lunch, afternoon snack, evening 

meal, and afternoon snack) is given at intervals of three hours, so indexes i describe about number of shifts. 
While indexes j desccribe about number of various food consumed. The goal function in this model will be a 
function of constraints on Goal Programming models, include: 

6. Fill the achievement of the amount of energy 

9 *��)�� +
/

���
���,.,:

9 *��)�� +
���

��-,/,;

��� − ��
 = ��. (1) 

7. Fill the target amount of carbohydrate at certain intervals. 

 ∑ +��)�� +/���
���,.,:

∑ +��)�� +���
��-,/,;

�-� ≥ �-�.								(2) 

9 +��)�� +
/

���
���,.,:

9 +��)�� −
���

��-,/,;

�-
 ≤ �-
.								(3) 

8. Fill the target amount of protein at certain intervals 

   ∑ 
��)�� +/���
���,.,:

∑ 
��)�� +���
��-,/,;

�.� ≥ �.�.										(4) 

9 
��)�� +
/

���
���,.,:

9 
��)�� −
���

��-,/,;

�.
 ≤ �.
.											(5) 

9. Fill the target amount of fat at certain intervals 

9 ,��)�� +
/

���
���,.,:

9 ,��)�� +
���

��-,/,;

�/� ≥ �/�.													(6) 

9 ,��)�� +
/

���
���,.,:

9 ,��)�� −
���

��-,/,;

�/
 ≤ �/
.													(7) 

10. Minimize expenses. 

   # = ∑ 0��)�� +/���
���,.,:

∑ 0��)�����
��-,/,;

.              (8) 

Constraint functions number of foodstuffs: 

   )�� + ���
� ≥ 1��     (9) 

   )�� − ���

 ≤ 2��    (10) 

For A = 5, … ,10. 
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1.2. Goal Programming Model 

Goal programming is the right approach to use in decision making to achieve the 

conflicting goals within the constraints in the preparation of the diet DM. Goal programming 

method also helps obtain optimal solution closest to the desired target. Goal programming 

model is formed by changing multiobjective linear programming into single objective linear 

programming, that is minimize all of the deviational variables.  The following Goal 

programming models for planning the diet DM. 

 

 

 

Minimize  

9 ��� + ��
 +
/

���
9 ���� + ���
 +
/

���
��:,B,C

9 ���� + ���

���

��;,D,�E

	(11) 

 

with constraints: equation (1) – (10). 

 

 By using the parameters listed in Table 2 and guide exchange material, Goal programming models 

solved using LINGO. Results of calculation of the design of the diet for people with diabetes so that 

in accordance with the recommended values. 

 

3. Numerical Result 

 

Based on calculations by LINGO obtained the following results: 

 

Table 4. Results of menu design with Goal Programming 
Menu  Material Weight 

(UKT) 

Specification 

Breakfast 35 

1.Fried Bihun Bihun 35 grams  

 Chicken 50 grams  

 Vegetables 
(cabbage) 

20 grams  

2.Omelet Egg 1 grain 

(30 grams) 

 

Morning Snack 

Pudeng Pudeng 45 

grams 

 

Lunch 

1.Red rice Red rice 150 grams 100 

2.pepes fish fish 140 grams 215.01 

3.perkedel tempe tempe 25 grams 0 

Carrots Broccoli 
soup  

Broccoli, carrots 50 grams 0 

Lunch Snack  

Pear Pear 1 fruit (150 grams) 338.15 
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Afternoon Meal    

1.Red rice Red Rice 143 grams 100 

2.Teriyaki 
Chicken 

chicken 50 grams  

3.Grilled tofu  tofu 49.5 grams 0 

4.tumis bayam spinach 95 grams 0 

Afternoon 

Snack 

   

Skim milk 
without sugar 

Skim milk 1 cup (250 ml)=200 
grams 

 

     Based on Table 2, which is filled with energy drawn menu is 1482 calories as recommended. 

Meanwhile, expenses for the menu of Rp 26,758.75. 

 

 

4. Conclusions 

 

   Causes of diabetes mellitus (DM) mostly come from poor diet and excessive consumption of 

sweet foods. Treatment of diabetes through diet is one of the best ways to improve one's diet so as to 

avoid the disease diabetes. Preparation of the diet should pay attention to the content of nutrients so 

that adequate intake of energy, carbohydrate, fat, and protein. The content of nutrients in the form of 

energy intake, carbohydrates, fats and proteins need to be considered optimal amount. Preparation of 

a diet based on Goal Programming method aims to minimize deviations above or below the 

recommended amounts. The calculation results with LINGO obtained menu according to the 

recommended number of calories and amount of minimum expenses. 
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