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Abstrak: Industri asbes menghadapi tantangan perencanaan strategis yang kompleks 
akibat berbagai pertimbangan ekonomi, lingkungan, teknis, dan sosial. Perencanaan 
pengembangan industri yang efektif memerlukan pendekatan pengambilan keputusan 
yang sistematis dan mampu mengakomodasi berbagai tujuan yang sering kali saling 
bertentangan. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model perencanaan 
terintegrasi bagi pengembangan industri asbes dengan menggunakan metode 
Analytical Hierarchy Process (AHP) dan Linear Goal Programming (LGP). Metode AHP 
digunakan untuk menentukan tingkat kepentingan relatif dari kriteria pengembangan 
berdasarkan penilaian para ahli, sedangkan LGP digunakan untuk mengoptimalkan 
strategi pengembangan dengan mempertimbangkan berbagai tujuan dan kendala. 
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif berbasis pendukung keputusan, 
dengan pengumpulan data melalui wawancara ahli, kuesioner, serta data industri 
sekunder. Hasil penelitian menunjukkan bahwa keselamatan lingkungan, kelayakan 
ekonomi, dan kesiapan teknologi merupakan kriteria yang paling berpengaruh dalam 
perencanaan pengembangan industri asbes. Model LGP berhasil menghasilkan skenario 
pengembangan yang optimal dengan menyeimbangkan target produksi, keterbatasan 
biaya, dan pertimbangan lingkungan. Pendekatan terintegrasi AHP–LGP ini 
menyediakan kerangka pengambilan keputusan yang kuat bagi pembuat kebijakan dan 
pemangku kepentingan industri dalam merencanakan pengembangan industri asbes 
yang berkelanjutan. Penelitian ini memberikan kontribusi teoretis melalui pengayaan 
penerapan pengambilan keputusan multikriteria dalam perencanaan industri, serta 
kontribusi praktis dengan menawarkan alat terstruktur untuk pengambilan keputusan 
strategis dalam pengembangan industry. 

Abstract: The asbestos industry faces complex strategic planning challenges due to 
economic, environmental, technical, and social considerations. Effective industrial 
development planning requires a systematic decision-making approach capable of 
accommodating multiple and often conflicting objectives. This study aims to develop an 
integrated planning model for asbestos industry development using the Analytical Hierarchy 
Process (AHP) and Linear Goal Programming (LGP). AHP is employed to determine the 
relative importance of development criteria based on expert judgments, while LGP is used to 
optimize development strategies under multiple goals and constraints. The research adopts 
a quantitative decision-support approach, involving data collection through expert 
interviews, questionnaires, and secondary industrial data. The results indicate that 
environmental safety, economic feasibility, and technological readiness are the most 
influential criteria in asbestos industry development planning. The LGP model successfully 
generates optimal development scenarios that balance production targets, cost limitations, 
and environmental considerations. This integrated AHP–LGP approach provides a robust 
decision-making framework for policymakers and industry stakeholders in planning 
sustainable asbestos industry development. The study contributes theoretically by enriching 
multi-criteria decision-making applications in industrial planning and practically by offering 
a structured tool for strategic industrial development decisions. 
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PENDAHULUAN 

Perencanaan pengembangan industri merupakan proses strategis yang berperan penting dalam 
menentukan keberlanjutan dan daya saing suatu sektor industri. Proses ini tidak hanya berorientasi 
pada pencapaian keuntungan ekonomi, tetapi juga harus mempertimbangkan aspek lingkungan, teknis, 
dan sosial secara terpadu. Dalam praktiknya, perencanaan industri sering dihadapkan pada berbagai 
kepentingan yang saling bertentangan, sehingga memerlukan pendekatan pengambilan keputusan 
yang mampu mengakomodasi banyak kriteria secara rasional dan terstruktur. Kompleksitas tersebut 
semakin meningkat pada industri berbasis sumber daya alam, termasuk industri asbes, yang berada di 
bawah pengawasan regulasi lingkungan dan kesehatan yang ketat (Bruno et al., 2016). 

Industri asbes memiliki karakteristik khusus yang membedakannya dari sektor industri lainnya. 
Asbes dikenal memiliki sifat tahan panas, daya isolasi tinggi, serta kekuatan mekanis yang baik, 
sehingga sejak lama dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi industri, seperti bahan bangunan, komponen 
industri, dan produk tahan panas. Keunggulan teknis ini menjadikan asbes memiliki nilai ekonomi yang 
signifikan dan berpotensi mendukung pertumbuhan industri manufaktur. Namun, di sisi lain, 
penggunaan dan pengelolaan asbes juga menimbulkan risiko lingkungan dan kesehatan yang serius 
apabila tidak dikendalikan secara memadai. Oleh karena itu, pengembangan industri asbes tidak dapat 
dilakukan semata-mata berdasarkan pertimbangan ekonomi, tetapi harus disertai dengan perencanaan 
yang mempertimbangkan aspek lingkungan dan teknis secara seimbang (Damigos & Kaliampakos, 
2006). 

Tuntutan terhadap praktik industri yang berkelanjutan telah mendorong perubahan paradigma 
dalam perencanaan pengembangan industri. Pendekatan konvensional yang hanya berfokus pada 
efisiensi biaya dan peningkatan produksi dinilai tidak lagi memadai. Pengambil keputusan dituntut 
untuk mampu menilai berbagai alternatif pengembangan berdasarkan sejumlah kriteria yang bersifat 
kuantitatif maupun kualitatif. Dalam konteks ini, metode pengambilan keputusan multikriteria menjadi 
relevan karena mampu memberikan kerangka analisis yang sistematis dan transparan dalam 
mengevaluasi berbagai pilihan strategi pengembangan industri. 

Analytical Hierarchy Process (AHP) merupakan salah satu metode pengambilan keputusan 
multikriteria yang banyak digunakan dalam perencanaan industri. Metode ini memungkinkan 
pengambil keputusan untuk menyusun permasalahan secara hierarkis dan menentukan bobot prioritas 
setiap kriteria berdasarkan penilaian pakar melalui perbandingan berpasangan. AHP dinilai efektif 
dalam menangkap preferensi subjektif para ahli dan mengubahnya menjadi bobot numerik yang dapat 
digunakan dalam proses pengambilan keputusan (Kusumaningrum, 2003; Amri Rasyid & Mardhotillah, 
2021). Dalam berbagai studi, AHP telah diterapkan untuk penentuan lokasi industri, pemilihan proyek, 
serta evaluasi alternatif strategis dengan hasil yang konsisten dan dapat dipertanggungjawabkan. 

Meskipun demikian, AHP memiliki keterbatasan ketika digunakan sebagai alat tunggal dalam 
perencanaan pengembangan industri. Metode ini tidak secara langsung menghasilkan solusi optimal 
yang mempertimbangkan kendala numerik, seperti keterbatasan anggaran, kapasitas produksi, dan 
target kuantitatif lainnya. AHP lebih berperan dalam menentukan tingkat kepentingan relatif antar 
kriteria, tetapi belum mampu menyelesaikan permasalahan optimasi multi-tujuan yang melibatkan 
berbagai batasan secara simultan. Oleh karena itu, diperlukan metode tambahan yang mampu 
mengakomodasi aspek optimasi kuantitatif dalam perencanaan industri. 
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Linear Goal Programming (LGP) merupakan salah satu teknik optimasi yang dirancang untuk 
menyelesaikan permasalahan dengan lebih dari satu tujuan. Metode ini memungkinkan pengambil 
keputusan untuk menetapkan target pada setiap tujuan dan meminimalkan deviasi dari target tersebut 
sesuai dengan tingkat prioritas yang ditentukan. Dalam konteks perencanaan industri, LGP banyak 
digunakan untuk mengoptimalkan produksi, biaya, dan penggunaan sumber daya di bawah berbagai 
kendala operasional (Olson et al., 1986; Ho, 2007). Keunggulan LGP terletak pada kemampuannya 
dalam menangani tujuan yang saling bertentangan dan memberikan solusi kompromi yang rasional. 

Integrasi antara AHP dan Goal Programming telah banyak diterapkan dalam berbagai bidang 
perencanaan dan pengambilan keputusan. AHP digunakan untuk menentukan bobot prioritas kriteria 
atau tujuan, sedangkan Goal Programming digunakan untuk menyusun model optimasi berdasarkan 
bobot tersebut. Pendekatan terintegrasi ini terbukti efektif dalam pemilihan proyek, perencanaan 
produksi, desain jaringan distribusi, dan pengelolaan rantai pasok (Ehie et al., 2016; Jung, 2011; 
Prakash et al., 2017). Dengan mengombinasikan keunggulan kedua metode, pengambil keputusan 
dapat memperoleh solusi yang tidak hanya optimal secara matematis, tetapi juga selaras dengan 
preferensi dan kebijakan strategis. 

Dalam konteks industri yang berkaitan dengan lingkungan, pendekatan AHP dan Goal 
Programming juga telah digunakan untuk mengevaluasi alternatif pengelolaan limbah dan rehabilitasi 
kawasan industri berbasis mineral. Damigos dan Kaliampakos (2006) serta Bruno et al. (2016) 
menunjukkan bahwa pendekatan multikriteria mampu membantu pengambil keputusan dalam 
menyeimbangkan kepentingan ekonomi dan perlindungan lingkungan. Namun, sebagian besar 
penelitian tersebut lebih menekankan pada evaluasi alternatif pengelolaan atau rehabilitasi, bukan 
pada perencanaan pengembangan industri secara strategis dan menyeluruh. 

Kajian yang secara spesifik mengintegrasikan AHP dan Linear Goal Programming untuk 
perencanaan pengembangan industri asbes masih relatif terbatas. Padahal, industri asbes memerlukan 
kerangka pengambilan keputusan yang mampu mempertimbangkan prioritas lingkungan, kelayakan 
ekonomi, dan kesiapan teknis secara simultan dalam satu model yang terstruktur. Ketiadaan model 
perencanaan yang terintegrasi berpotensi menghasilkan keputusan yang parsial dan kurang optimal, 
terutama dalam menghadapi tuntutan regulasi dan dinamika industri yang semakin kompleks. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model 
perencanaan pengembangan industri asbes dengan mengintegrasikan metode Analytical Hierarchy 
Process dan Linear Goal Programming. AHP digunakan untuk menentukan bobot prioritas kriteria 
pengembangan industri berdasarkan penilaian para ahli, sedangkan LGP digunakan untuk menyusun 
model optimasi yang mempertimbangkan berbagai tujuan dan kendala yang relevan. Dengan 
pendekatan ini, diharapkan diperoleh solusi pengembangan industri yang seimbang, terukur, dan dapat 
dijadikan dasar pengambilan keputusan strategis. 

Kontribusi penelitian ini bersifat teoretis dan praktis. Secara teoretis, penelitian ini memperkaya 
penerapan metode pengambilan keputusan multikriteria dalam perencanaan industri berbasis sumber 
daya mineral. Secara praktis, model yang dikembangkan diharapkan dapat menjadi alat bantu 
pengambilan keputusan bagi pemangku kepentingan industri dan pemerintah dalam merencanakan 
pengembangan industri asbes yang lebih sistematis, transparan, dan berorientasi pada keberlanjutan. 
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METODE PENELITIAN 

Desain dan Pendekatan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain penelitian berupa 

pengembangan sistem pendukung keputusan untuk perencanaan pengembangan industri asbes. 
Pendekatan ini dipilih karena permasalahan yang dikaji melibatkan pengambilan keputusan strategis 
berbasis banyak kriteria dan tujuan yang saling berkaitan. Penelitian difokuskan pada penyusunan 
model perencanaan yang terstruktur dan dapat direplikasi, dengan mengintegrasikan metode 
Analytical Hierarchy Process (AHP) dan Linear Goal Programming (LGP). 

Studi dilaksanakan pada industri asbes yang beroperasi di Indonesia selama periode Januari 
hingga Juni 2024. Rentang waktu tersebut digunakan untuk pengumpulan data primer dan sekunder, 
pengolahan data, serta penyusunan model pengambilan keputusan. Fokus penelitian adalah pada 
proses perencanaan pengembangan industri, bukan pada evaluasi kinerja operasional harian. 
 
Populasi dan Sampel Penelitian 

Populasi penelitian meliputi pihak-pihak yang memiliki kompetensi dan pengalaman dalam 
perencanaan industri, khususnya yang berkaitan dengan industri asbes dan manajemen operasi. 
Populasi tersebut mencakup pakar industri, akademisi, serta praktisi yang memahami aspek ekonomi, 
teknis, dan lingkungan dalam pengembangan industri. 

Pemilihan sampel dilakukan dengan teknik purposive sampling. Teknik ini digunakan karena tidak 
semua anggota populasi memiliki pengetahuan yang relevan dengan tujuan penelitian. Sampel terdiri 
atas 10 responden ahli yang dinilai memenuhi kriteria keahlian dan pengalaman dalam bidang 
perencanaan industri dan pengambilan keputusan strategis. Jumlah responden tersebut dianggap 
memadai untuk menghasilkan penilaian yang konsisten dalam penerapan metode AHP. 
 
Teknik Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan melalui beberapa teknik yang saling melengkapi. Data primer 
diperoleh melalui wawancara terstruktur dan penyebaran kuesioner kepada responden ahli. 
Wawancara digunakan untuk memperoleh pemahaman awal mengenai kondisi dan permasalahan 
pengembangan industri asbes, sedangkan kuesioner digunakan untuk mengumpulkan penilaian 
perbandingan berpasangan antar kriteria dalam metode AHP. 

Kuesioner AHP disusun berdasarkan struktur hierarki permasalahan yang telah ditetapkan, 
dengan skala penilaian mengikuti skala fundamental AHP. Selain data primer, penelitian ini juga 
menggunakan data sekunder yang bersumber dari dokumen industri dan regulasi terkait. Data 
sekunder meliputi informasi mengenai biaya produksi, kapasitas industri, serta ketentuan lingkungan 
yang relevan dengan pengembangan industri asbes. Seluruh data yang digunakan bersifat aktual dan 
sesuai dengan konteks penelitian. 
 
Metode Analisis Data 

Analisis data dilakukan dalam dua tahap utama, sesuai dengan metode yang digunakan dalam 
penelitian. Tahap pertama adalah penerapan Analytical Hierarchy Process untuk menentukan bobot 
prioritas kriteria pengembangan industri asbes. Proses AHP dimulai dengan penyusunan struktur 
hierarki yang terdiri atas tujuan, kriteria, dan subkriteria. Selanjutnya, dilakukan perbandingan 
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berpasangan antar kriteria berdasarkan penilaian responden ahli. Hasil perbandingan tersebut diolah 
untuk memperoleh bobot prioritas masing-masing kriteria, serta dilakukan pengujian rasio konsistensi 
untuk memastikan keandalan penilaian. 

Tahap kedua adalah penyusunan model Linear Goal Programming. Bobot kriteria yang diperoleh 
dari AHP digunakan sebagai dasar penentuan prioritas dalam fungsi tujuan LGP. Model LGP dirancang 
untuk meminimalkan deviasi dari target-target pengembangan industri yang telah ditetapkan, dengan 
mempertimbangkan kendala ekonomi, teknis, dan lingkungan. Penyusunan model dilakukan secara 
sistematis dengan mendefinisikan variabel keputusan, fungsi tujuan, serta kendala yang relevan dengan 
kondisi industri asbes. 
 
Perangkat Lunak dan Prosedur Pengolahan 

Pengolahan data dan analisis dilakukan dengan bantuan perangkat lunak pengolahan keputusan 
dan optimasi linier. Perangkat lunak tersebut digunakan untuk menghitung bobot AHP, menguji 
konsistensi penilaian, serta menyelesaikan model Linear Goal Programming. Prosedur pengolahan data 
dilakukan secara bertahap dan terdokumentasi untuk memastikan transparansi dan kemudahan 
replikasi penelitian. 

Dengan tahapan metode tersebut, penelitian ini menghasilkan model perencanaan 
pengembangan industri asbes yang terintegrasi, sistematis, dan berbasis pada preferensi pengambil 
keputusan serta kendala nyata yang dihadapi industri. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penentuan Prioritas Kriteria Menggunakan AHP 
Pengolahan data menggunakan metode Analytical Hierarchy Process menghasilkan bobot 

prioritas kriteria pengembangan industri asbes berdasarkan penilaian para responden ahli. Hasil AHP 
menunjukkan bahwa aspek lingkungan menempati prioritas tertinggi, diikuti oleh aspek ekonomi dan 
aspek teknis. Urutan prioritas ini mencerminkan meningkatnya perhatian pengambil keputusan 
terhadap keberlanjutan dan kepatuhan terhadap regulasi lingkungan dalam perencanaan 
pengembangan industri asbes. 

Temuan ini sejalan dengan karakteristik industri asbes yang memiliki risiko lingkungan dan 
kesehatan, sehingga pengembangan industri tidak dapat dilepaskan dari pengendalian dampak 
lingkungan. Dominasi kriteria lingkungan juga mengindikasikan bahwa pertimbangan regulasi dan 
pengelolaan risiko menjadi faktor utama dalam proses pengambilan keputusan strategis, sebagaimana 
dilaporkan oleh Damigos dan Kaliampakos (2006) serta Bruno et al. (2016). Untuk memperjelas hasil 
AHP, prioritas kriteria pengembangan industri asbes disajikan dalam Tabel 1. 
 

Tabel 1. Urutan Prioritas Kriteria Pengembangan Industri Asbes Berdasarkan AHP 
Peringkat Kriteria Deskripsi Umum Pertimbangan 

1 Lingkungan Kepatuhan regulasi, pengendalian dampak, keberlanjutan 
2 Ekonomi Biaya investasi dan kelayakan keuntungan 
3 Teknis Kesiapan teknologi dan kapasitas produksi 
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Peringkat ini menunjukkan bahwa meskipun aspek ekonomi tetap penting, pengambil keputusan 
menempatkan faktor lingkungan sebagai dasar utama dalam menentukan arah pengembangan industri. 
Hal ini memperkuat argumen bahwa pendekatan multi-kriteria diperlukan untuk menghindari 
keputusan yang bias terhadap satu aspek tertentu. 
 
Hasil Pemodelan Linear Goal Programming 

Berdasarkan bobot prioritas yang diperoleh dari AHP, selanjutnya dibangun model Linear Goal 
Programming untuk menyusun alternatif pengembangan industri asbes yang optimal. Model LGP 
dirancang untuk meminimalkan deviasi terhadap target-target pengembangan yang berkaitan dengan 
biaya, tingkat produksi, dan pengendalian dampak lingkungan. Integrasi bobot AHP ke dalam model 
LGP memastikan bahwa solusi yang dihasilkan selaras dengan preferensi dan prioritas pengambil 
keputusan. 

Hasil penyelesaian model LGP menunjukkan bahwa pendekatan pengembangan dengan 
investasi bertahap memberikan keseimbangan terbaik antara pencapaian target ekonomi dan 
pengendalian risiko lingkungan. Skenario ini memungkinkan industri untuk meningkatkan kapasitas dan 
kinerja secara gradual tanpa mengabaikan batasan biaya dan regulasi yang berlaku. Temuan ini 
mendukung pandangan Olson et al. (1986) bahwa goal programming efektif dalam menghasilkan solusi 
kompromi pada permasalahan multi-tujuan. Ringkasan hasil evaluasi skenario pengembangan 
berdasarkan model LGP disajikan dalam Tabel 2. 
 

Tabel 2. Karakteristik Skenario Pengembangan Industri Asbes Berdasarkan LGP 
Skenario 

Pengembangan 
Karakteristik Utama Implikasi Strategis 

Pengembangan 
Bertahap 

Investasi dan peningkatan kapasitas 
dilakukan secara gradual 

Keseimbangan ekonomi dan 
lingkungan lebih terjaga 

Pengembangan 
Agresif 

Peningkatan kapasitas dilakukan 
secara cepat 

Risiko biaya dan lingkungan lebih 
tinggi 

Pengembangan 
Minimal 

Fokus pada pemenuhan target dasar Pertumbuhan industri terbatas 

 
Hasil ini menunjukkan bahwa model LGP tidak hanya menghasilkan satu solusi tunggal, tetapi 

memberikan kerangka evaluasi yang jelas bagi pengambil keputusan untuk memahami konsekuensi 
dari setiap alternatif pengembangan. 
 
Pembahasan Integrasi AHP dan LGP 

Integrasi AHP dan Linear Goal Programming dalam penelitian ini terbukti meningkatkan kualitas 
pengambilan keputusan dalam perencanaan pengembangan industri asbes. AHP berperan dalam 
mengidentifikasi dan memprioritaskan kriteria strategis berdasarkan penilaian ahli, sedangkan LGP 
mengoptimalkan pencapaian target dengan mempertimbangkan berbagai kendala secara simultan. 
Pendekatan ini menghasilkan proses pengambilan keputusan yang lebih sistematis, transparan, dan 
dapat dipertanggungjawabkan. 

Hasil penelitian ini konsisten dengan temuan Ho (2007) dan Ehie et al. (2016) yang menyatakan 
bahwa integrasi AHP dan goal programming mampu meningkatkan relevansi solusi optimasi terhadap 
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preferensi pengambil keputusan. Dalam konteks industri asbes, integrasi ini menjadi penting karena 
keputusan pengembangan harus mempertimbangkan risiko lingkungan yang tinggi tanpa 
mengorbankan kelayakan ekonomi. 

KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengembangkan model perencanaan pengembangan industri asbes 
dengan mengintegrasikan metode Analytical Hierarchy Process dan Linear Goal Programming. 
Integrasi kedua metode tersebut memungkinkan proses pengambilan keputusan yang lebih sistematis 
dalam menghadapi permasalahan perencanaan industri yang melibatkan banyak kriteria dan tujuan 
yang saling bertentangan. Hasil penerapan AHP menunjukkan bahwa aspek lingkungan menjadi 
prioritas utama dalam pengembangan industri asbes, diikuti oleh aspek ekonomi dan teknis. Temuan 
ini mencerminkan meningkatnya perhatian terhadap kepatuhan regulasi dan pengendalian dampak 
lingkungan dalam perencanaan industri berbasis mineral. 

Model Linear Goal Programming yang dibangun berdasarkan bobot prioritas AHP mampu 
menghasilkan alternatif pengembangan yang seimbang antara pencapaian target produksi, 
pengendalian biaya, dan pengurangan risiko lingkungan. Pendekatan pengembangan bertahap muncul 
sebagai skenario yang paling rasional karena mampu menjaga keseimbangan antara kebutuhan 
pertumbuhan industri dan keterbatasan sumber daya serta regulasi yang berlaku. Hal ini menunjukkan 
bahwa pendekatan multi-tujuan efektif dalam menghasilkan solusi kompromi yang relevan bagi 
pengambil keputusan. 

Secara praktis, model AHP–LGP yang dikembangkan dapat digunakan sebagai alat pendukung 
keputusan bagi pemangku kepentingan industri dan pemerintah dalam merencanakan pengembangan 
industri asbes secara lebih terukur dan transparan. Secara teoretis, penelitian ini memperkaya 
penerapan metode pengambilan keputusan multikriteria dalam konteks perencanaan industri. 
Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan pendekatan ini dengan mempertimbangkan teknik 
pemodelan lanjutan atau memperluas ruang lingkup analisis tanpa mengubah kerangka dasar yang 
telah dibangun. 
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