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ABSTRAK 

Tulisan ini membahas scbuah model pcrencanaan produksi dalam kerangka rantai pa50k agroindllslri 
crude palm oil (minyak sawit mentah). Model dibuat interaktif karena melibatkan preferensi pengambil 
keputusan dalam perencanaan produksi. MoJe\ dibangun pada lingkup perkebunan yang menggunakan 
sistem Perl<ebunan Inti Rakyat (PIR). Sumber pasokan tandan buah segar bcrasal dari kebun inti. kehun 
petani pla~ma, dan kebun luar. Konser pemodelan yang diterapkan adalah programa linear fUZZ) dengan 
obyektif tunggal. Model dikembangkan d"lam beberapa tahapan. Pertama, mengidentifiki,si variabeL 
parameter, kendala dan fungsi obyektif. Kedua, menetapkan parameter fuzzy dcngan fungsi keanggotaan 
berbentuk kurva S dirnodifika~i. Pada Lahap ini dilakukan forrnulasi model dalam bcnwk prograrna linear. 
Resiko kualitas yang berasal dari bahan baku direpresentasikan dalam bentuk persen Jumlah eaeat. Kctig'" 
melakukan pengujian model menggunakan data yang diadopsi dari Scbuah pcrusllhaan rerkebunan yang 
mempunyai sistem PIR. Hasil yang diperoJeh n,enunjukk;:m bahwa model mempunyai kemampuan un£uk 
mengakomodir prefer~nsi pellgambil keputllsan. 

Kala kuoci: rantai pasok, agiOindu5tri, program;} Iinear,fi4ZZY, :';ualitas, preferensi. 

ABSTRACT 

A madel ofproduction planning in Crude Palm Oil industry is discussed on this papel: An interactive 
model is made due to the Involvement ordecision maker's prefere.'1ce in production planning. The model i.1 
built for Nucleus-Plasma palm estate systern The sources offresh palm fruit bunches are obtained fmlll 
nucleus estate, plasma estate and outsourcing. A single objective ful..,,)' linear programming model is built 
with the following step:;: (1) Decision variables, parameters are identified from the real system of Crude 
Palm Oil industry as well as determination ofconstraints and o~iective fUnction; (2) FuZ:.-:y parameters are 
determined using modified S cun;:e membership fUnction Linear programming model is also formulated at 
this step. Risk quality ofraw materio.l is represented by percentage ofdefect raw material: (3) Medel is then 
valido.ted using data from Nucleus-Plastr.a palm estate system. The result shows that S curve membership 
function is able to represent the preference ofdecision makqrs. 

Keywords: supply chain, agroindustry, linear programming,fil'ZZY, qual:t)', preferences. 

1. PENDAHULUAN 

Crude Palm Oil (CPO) atau min yak sawit mrntah mcrupakar: sai(lh s:;.tu komoditas peltanian 
yang menjadi andala..'1 di Indonesia. Selain perusahaan swa<;ta, Badan Usaha Milik Negara 
(BlJ1\11'.;j juga bergerak di bisrus perkebunan dan pengolahan kelapa sawit. Perkebunan kelapa 
sawit menghasilkan minyclc sawit mentah yang digunakan sebagai bahan baku oleh industri 
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lainnya sebagai produk turunan seperti oleopangan (minyak goreng dan margarin, dan shortening) 
dan oleokimia (fatty acids, fatty alkohol dan glycerine). Fungsi minyak sawit mentah sebagai 
bah an baku bagi indu.')tri lainnya tentu memberikan konsekuensi perhatian yang lebih terhadap 
kualita'i. Oalam agroindustri CPO, manaJemen rantai pasok akan menunjang praktik usaha tani, 
produksi dan pendistribusian (Basiron et aI., 2005). Menurut Pahan (2006) keidgamall k'Jiliilas 
min yak kelapa sawit ditentukan oleh kegiatan paneD, transportasi, pengolahan dan penimbunan, 

Produksi minyak sawit mentah merupakan rangkaian kcgiatafl yang diawali ucngCln .. 
mengolah tandan buah segar (TBS). Selain sistem panen TBS, manajemcn produksi juga akan 
mempengaruhi kualitas CPO yang dihasilkan. Agar kemampuan daya saing agroindustri CPO 
meningkat, maka diperlukan pengelolaan yang terintegrasi mulai dati pasokan bahan baku, 
perencanaan produksi dan pengendalian persediaan tangki timbun. Sebuah sistem perencanaan 
dan pengendalian produksi dibutuhkan untuk rnencapai hal ini. Menurut Pahan ~2006), Fauzi ei af. 

(2006) dan Kandiah et at. (2002) Kadar asam lemak bebas (ALB) d'lpat meningkat disebabkatl 
TBS restan, pengolahan yang kurang baik dan penimbullan ~khir terlalu lama. Sistem perenl:anaan 
dan pengendalian produksi sangat diperlukan untuk bisa mengantisipa.<;j faktor kuaiitas iersebt:L 
Disamping itu, karakteristik panen TBS menghalUskan pengelolaan samber daya pabrik yang 
efisien dan efektif. Penelitian sistem rantai pasok agroindustri CPO masih sdngat janmg dilakubn. 
Produksinya menggunakan tipe make to stock dan prosesnya bertipe kontinu. Hal yang menarik 
dari sistem produksi CPO adalah ketergantungannya terh::ldap hasil panen TBS yang bervariasi 
dmi waktu ke waktu, Situasi masalah perenl:anaan produksi agroindustri CPO Itlenjadi sangat 
menarik pada saat dikaji dalam kerangka sistem rantai pasok. 

Tujuan studi adalah mengembangk"n model matematis perencanaan produksi CPO. Modtl 
dibangun pada iingkup perkebunan yang menggunak;m sistem perkebunan inn rakyat (PIR). 
Kebutuhan tambahan TBS diperoleh dan pihak ketiga dati kebun bukan plasma yang: ada disekitar 
agroindustIi. Sistem yang diamati mencakup kebun, pabrik dan tangki penimbunan dengan 
pdanggan akhir ndalah konsumen industri. Tulisan ini disajikan dalam beberapa bagian yain.1 
pendahuluan, tinjauan pustaka, metoclologi, formulasi model, penyelesaian dan cara kerja model 
dan ditutup dengan kesimpulan. 

2. TINJAUANPUSTAKA 

2.1 Model Perencanaan Produksi di Agroindustri 

Menumt American Production and Inventory Control Society (APICS), pengertian 
pengendaJian procluksi adalah fungsi untuk menggerakan barang melalui siklus manufakn.tr 
keseluruhan dan wngadaan bahan baku sampai dengan pengiriman procluk jadi, sedangkan 
pengendalian persediaan adaJah aktivitas-aktivita~ dan teknik-teknik penjagaan stok barang-barang 
pada tingkat tertentu, baik belUpa bahan baku, barang dalam proses dan produk. jadi (Smith 1989), 
PerenCanaat1 dan pengendalian produksi dilakukan dengan maksud memenuhi penuiTJtaan pada 
tingkllt biaya yang minimum. Kegiatan produksi ~;angat ditentukan oleh ketersediaan bahan baku 
dan jumlah permintaan. Bahatl baku sebagai masllkan akan diproses untuk menghasilkan produk, 
f'asokan bahan baku dalam agroindustri mempunyai karakteristik musiman, mudah rusak, 
beragam, dan bulky. Pere!lcanaan dan pcngencialian produksi akall berperatl dengall 
memperhatikan kardkteristik tersebut melalui pengeloiaan persediaan, kapasitas dan penjadwalan. 
Pengelolaan persediaa. bertujuan minimisasi biaya dan kerusakan prc.duk atau bahan, peren
canaan kapasitas dimaksudkan untuk menjamin kelancaran proses procluksi dan penjadwalan 
ditujukan untuk menjaga kualitas dan tingkat persediaatl yang minimum. 
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Perancangan sistem perencanaan dan pengendalian produksi untuk agroindustri tentunya 
hams memperhatikan kara.icteristik dari bahan baku yang khas tersebut Faktor musiman 
menghamskan pentingnya penjadwalan tanam untuk jenis tanaman yang cepat panen. Jenis 
tanaman seperti kelapa sawit yang berumur panjang dan produktivitas yang tinggi, variasi jumlah 
buah siap panen mengharuskan pentingnya prakiraan jumlah panen dari setiap kebun. Hasil panen 
yang heri\gam tentunya perIu diperiks<l agar mengolah bahan baku yang benar-benar memenuhi 
SDesiftkasi kualitas yang telah ditetapkan. Jumlah panen dalam volume besal' dan sifat perishable 
~nghamskan sistem transportasi bahan baku yang memperhatikan resiko penurunan kualitas. 
Karakteristik inilah yang penting diperhatikan dalam merancang sebuah sistem perencanaan dan 
pengendalian produksi di agroindu',tri. 

Perhatian terhadap perencanaa:1 darl pengendalian produksi telah banyak dilakukan. Vasant 
(2003, 2006) mengembangkan programa linear fuzzy yang diaplikasikan pada perencanaan 
produksi. Mooel perencanaan produksi yang diterapkannya hanya merencanakan kombinasi 
jumlah produksi dari beberapa jenis produk, atau lebih dikenal dengan istilah baur produk. Hasil 
studi ini masih belum mall1pu melibatkan faktor-faktor penting Jainnya yang patut 
dipenimbangkan da!atU sebuah sistem perencanaan dan pengendalian produksi, seperti kebijakan 
persediaan, ketersediaan tenaga ketja dan lain-Iqinnya. 

Techawiboonwong dan Yenradee (2002) memanfaatkan spretUlsheet solver sebagai sistem 
penunjang keputusan dalam perencanaan produksi. Model ini tidak bisa diterapkan untuk 
perencanaan produksi di agroindustri. Disamping itu, formul:.:si model masih menggnnakan 
kebijakan given untuk batasan sumber daya yang digunakan seperti batas maksimum persediaan 
yang diizinkan, jumlah tenaga ketja minimum dan maksimum ataupun beberapa faktor lainnya. 

Filho et at. (2006) ii1engemhangkan model perencanaan agregat dengan obyektif majemuk 
yang khusus uniuk industri iTliillufaktur. Kelebilian dari model ini adalah upaya melibatkan strategi 
manufaktur dalam memh1uskan obyektif. Walaupun model yang dikembangk:cn lebih menekan
kan pada teknik formulasi cbyektif berbasis strategi manufaktur, namun muatan formuiasi masili 
betum memperlihatkan aspek-aspek khusus yang wembedakannya dari model-modei yang sudah 
ada. 

Tsobune et at. (1986) secara khusus mengembangkan model produksi untuk produk 
agroindustri dengan komponen sistem produksi terdiri dari persediaan bahan baku, proses barang 
setengah jadi, proses akhir produk, persediaa.l1 barang setengah jadi, dan persediaan produk akhir. 
Model ini sangat bagus karena marnpu merepresentasikan secara umum karakteristik agroindustri 
dengan fokus pada sifat perishable komoditas. 

Nahmiah (1982) telah membahas secara mendalam teori dasar persediaan produk perishable. 
Martin (1986) mengembangkan model keputusan persediaan produk perishable untuk kondisi 
umur hidup te~ap dengan permintaan stokastik dan produk tunggal. Model-model kebijakan 
persediaan produk perishab/e.lainnya yang telah dikembangkan antara lain Chiu (1995) dan Ghos 
dan Chaudhuri (2005). Modej-model yang dihasilkan bisa dimanfaatkan untuk menjadi salah satu 
model yang dibutuhkan dalam perancangan sistem perencanaan produksi dan pengendalian 
persedi<:tMI agroindmtri minyak sawit mentah. 

2.2 MQiJeJ Programa Jjnear Fuzzy 

Prugrama lir.ear telah banyak diterapkan untuk menyelesaikan berbagai jenis masalah 
tcrmasuk perencanaan pnxiuk~i. Penerapa'1I1ya telah dilakukan diantaranya oleh Vasant (2003 
2006) menggllmkan bilangan fuzzy dengan fungsi ke,lI1ggotaan kurva S. Adrizal dan Marimin 
(2004) menggunakan fungsi keanggotaan bentuk linear. Susanto et ai. (2006) menggunakan 
bilangan fuzzy berbentuk segitiga. Hadiguna dan Marimin (2007) menggunakan fungsi 
keanggotaan berbentuk linear. 
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Dalam sistem fuzzy dikenaI fungsi keanggotaan yang menunjukkan derajat keanggotaan 
sebuah nilai dalam rentang nilai yang kabur. Ada beberapa mode! fungsi keanggotaan yang telah 
dikenal, baik benluk linear maupun non-linear. Model programa linear fl~zzy dalam studi ini 
menggunaiam fungs! keanggotaan non-linear bentuk kUl va S yang dimooifikasi. Fungsi 
keanggotaan kurva S diyahni telah teruji dan sesuai untuk masalah-masalah terapan khususnya 
percncanaan produksi (Vasa:1t, 2003, 20(6). Dibandinekan dengan fungs! keanggotaan Jainnya 
seperti segitiga (triangular) yang sering digun:::kan dalam programa linear, maka tipe S 
dimodifikasi dapat memudahkan proses perhitungan. Selain itu, fungsi ini tidak kaku dalam 
meng'ctkomodasi preferensi pengambil keputusan dalanl menilai kondisi yang tidak tegas. 

Bentuk umum programa linear dengan koefisien bemilai jUz;,)! dengan persama;m sebagai 
berikut: 

11 

M· - '\m Z - L....cjXJ 
(I) 

j=i 

dengan kendala 
n _ 

IJiijxj ?bi ,i l,2, ... ,m (2) 
j=! 

cij adalah biaya memproduksi produk j, aU adalah jenis sumber daya i yang digunakan untuk 

memproses produkj dengan batasan sebesar b j dimana simbol (-) sebagai bilanganjUzzy. Model 

akan menjadikan koefisien teknikal (a) dan sumberdaya (b) bemilaifilZZY. Agar persamaan bentuk 
programa linear fuz..-ry dapat diselesaikan, maka dibutuhkan sebuah fungs! keanggotaan. Fungsi 

keanggotaan yang digunakan untuk aU dan h j adalah kurva S modifikasi yang dikembangkan 

oleh Vasant (2006) dengaTJ derajat keanggotaan dinyatakan dengan Paii ebn Ph;. Fungs! 
keanggotaan dapat dilihat raJa Gambar 1. Ada dua nilai rentang ya'1g memperlihatkan bata-; alas 
(u) dan batas bawah (l) yang akan didefuzifikasi menggunakan persamaan berikut: 

(3) 


a I +If at -a~]ln I (B--- 11 (4)
lJ a Cl , JPail 

Nilai a'i dan h; adalah nilai yang akan digunakan dalam programa linear biasa. Dengan 
mensubstitusikan persamaan (3) dan (4) kedalam persamaan (2), secara umum dapa[ dituliskan 
sebagai berikut: 

' (u I 1 B~)n I._ + IJ IJ 1 1la-a"
~ alj n 

j=![ a C 


/ 

(5) 
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Gambar 1. Fungsi keanggotaan dengan kurva S modifIka"i 

Agar nilai hI dan elil dapat dihitung, maka parameter B dan C h,uus diketahui, sedangkan a 
dan Ji merupakan parameter model yang akan diubah-ul1ah untuk mendapatkan ;::, Ditetapkan nilai 
B = I dan C =0,001, sedangkan abel11ilai 13,81350956 (Vasant, 2003), Bebf'rapa cara penerapan 
dati parameter adan Jl dapat dilakukan sesuai deng,m tujuan remodelan. Bisa s:~Ja mcnggunakan 
salah satu parameter atau keduanya sekaligus. 

3. METUOOLOGI 

3.1 Karakteristik Sistem 

Sistem perencanaan produksi pada agroindustri CPO menggunakan sistem dorong. Model 
perencanaan produksi adalail kegiatan mempruduksi minyak sawit mentah untuk setiap periode 
berdasm'kan jumlah pasokan TBS. lumlah produksi dihm'apkan l1lampu memenuhi prakiraan 
permintaml dengan obyektif minimisasi total biaya. Model ini hruus memperhatikall berbagai jenis 
sumber daya yang nyata dibutuhkan dan berkontribusi terhadap total hiaya produksi. Produk jadi 
disimprul dalam tangki timbun. Fungsi tangki timbun adalah tempat penyimpanan semen tara 

. sebelum produk dijual arau. dikirim ke konsumen. Pada model ini juga akan diketahlli status 
persediaan produk disetiap akhir periode sebagai konsekwensi permintaan lebih keel! 
dibillldingkan jumlah produksi. Volume CPO yang tersill1pan dalam tangki timbun akan dihitung 
sebagai biaya persediaan. 

Model yang diusulkan bersifat deterministik. Perencallaan didasarkan dari waktu ke waklll 
de!1gan keluaran adalah rencana jumlah produksL kebutuhan TBS, jumlah tenttga kelja panen, dan 
kf'butuhan truk angkut TBS. Model rnenggunakiln obyektif tunggal yaitu total bia'la perencanaa.n 
produksi separJang horizon perencan<.Uln. Penggunaan obyektif tunggal didasm'ka!1 pada orientdS! 
lltama para manajer pabrik yaitu mengendalikan biaya produksi. Biaya produksi sering menjadi 
indikator kunci kinerja yang paling diperhatikan dalam pengeloJaan pabrik 
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32 Prinsip Dasar Pemodelan 

Fonnulasi model yang dibangun mencerminkan sebuah kegiatan produksi dengan sistem 
dorong yait~l produksi didasarkan pada volume bah an baku bempa TBS. Hal ini didasarkan pada 
sifat TBS yang hams segcra diolah apabila ingin mendapatkan kualitas CPO dengan kadar asam 
lemak bebas (flB) yang rendah. Sejumlah TBS akan tersedia disetiap periode yanp: bersumber 
dan kebun inti dan plasma. Jumhih TBS siap panen sangat dipengaruhi oleh prodllktivitas. Pada 
saat TBS siap untuk dipanen, maka tidak dapat ditunda lagi. Hal ini membelikan konsekwensi 
kenaikan jumlah produksi. Apabila tingkat pemlintaan stabil atau menurun, sedangkan 
produktivitas panen TBS meningkat maka tingkat persediaan di tangki timbun akan meningkat 
pula. Bila volume produksi CPO masih belum mencapai prakiraan permintaar., maka 
diperbolehkan membeli TBS Jari sumber luar. Dalam fonnula"i matematis, TBS kebun inti 
:;elumhnya diolah, sed~ngkan TBS dari kebun plasma lebih dipIioritaskan daripada pasokan kebun 
luar 

Pemeriksa.1.n TBS per1:.I di!akukan sebelum pengolahan untuk memberikan kepastian bahwa 
seluruh bahan telah memenuhi spesifikasi. Dalam kasus ini, dianggap akan selalu ditemui 
sejumlah TBS yang dianggap msak seperti terdapat luka yang terlalu ban yak, masih muda, atau 
hal-hal lain. Konsekwensinya adalah voh'me TBS yang diolah berkurang dalam jumlah tel1entu. 
Hal ini mewakili prinsip pengendalian resiko penUI1.111an kualitas.CPO yang diakibatkan oleh TBS 
yang tidak memenuhi spesifikasi. 

Tipe fOll11lllasi model adalah obyektif tllnggal dellgan beberapa kendala. Parameter
parameter penting dalam kumpllian kendala adalah rendemen, persentase TBS eacat, kapasitas 
tangki timbLIn, kapasitas pabrik, kapa<;itas tenaga kerja panen, dan ketersediaan tl1.lk angkut. 
Kebun plasma dan luar dianggap menjual TBS dengan manajemen panen dan transIJortasi 
menjadi tanggllngjawab kopera<;i petani. Harga TBS plasma dan kebun luar sudah termasuk biaya 
panen dan transpOltasi. 

Koefisien dengan nilai jilz...ry akan ditemui ['ada biaya pembelian TBS dari kebun plasma dan 
Ilia,'. Harga jugal TBS yang ditawarkan koperasi petani sebagai unit ycll1g beI1Cln&,'lmg jawab 
dalam penjualan selalu menetapkan harga yang beliluktuasi dalam rentang tel1cntu. Penetapall 
harga ini didasarkan harga CPO di paSar intemasional. Lingkungan ketidakpastian juga akan 
ditcmui pada ketersediaan TBS siap panen di kebun. Prakiraan TBS siap panen berada pada 
r;;ntang nilai tertentu. 

4. MODEL USULAN 

Fungsi obyektif dalam model matematis adalah rotal biaya yang terdiri dari biaya pembelian 
TBS, biaya pengo\ahan. TBS, biaya penilllbunan, biaya tenaga kelja panen dan biaya 
pengangklltan TBS dari kebun ke pabrik. Formulasi matematisnya sebagai berikut: 

n 

MinZ LP,S, +OJ~, +c,L, +b!X, +dtl[ +lIrK I +1117; (6) 
1=1 

Kenuala pertama adalah ketersediaali TBS baik yang bersumbcr dad kebnl\ send;l;' plasma 
dan iuar. Ptioritas pengolahan TBS adalith yang hersumber dan kebun sendiri sehingga seluruh 
TBS yang dlpane'l akar. diolah scllltDhnya. Kekurangan pasokan TBS akan dipeiOleh dan kebun 
pbsma teriehih dahulu, dan apabila masih tC:ljadi kekui'angan maka membeli dati kebun Illar. Hal 
ini menunjukkan ru::lar:ya primila~ pasokan TBS. Formuia,j matemcltisnya sebagai beriktit: 

Sf = AI ; ~ s: 81 ; L{ s: 15: ;~ ~ L, (7) 
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Kendala kedua adalah volume produksi CPO yang dihasilkan sesuai pasokan TBS. Sebelum 
TBS diolall maka pemeriksaan spesifik3.S1 dilakukan terlebih dalmlu. Diperkimkan <Ida jumlah 
teltentu TBS yang tidak Iayak untuk diolah. Faktor rendemen TBS juga ;:tkan mempengaruhi CPO 
yang dihasilkan, Hubunga., antara jum!all produksi CPO, 'CBS siap olah, faki.or kualitas dan 
rendemen sebagai berikllt: 

(8) 

Junliuh produksi CPO tidak boleh melebihi pmkiraan pennintaan pada peliode tertentu dan 
kapasita'> pabrik. Hal ini dapat dlformulasikan sebagai berikut: 

XI ~M,;Xt ~KP (9) 

Kendala ketiga adalah pengendalian persediaan CPO di tangki timbun. Status CPO di tangki 
timbun ditentukan o!eh persediaan periode sebelumnya, produksi pada saut ini dan permintaan 
pada ~aat ini. Hubungannya dapat diformu!asikan sebagai berikut: 

II-=It_1+XI-M, (10) 

Kondisi tambahan yang perlu diperhatikan adalah kebijakan stok pengaman yang harus 
seIalu dipenuhi disetiap periode. Formulasinya sebagai berikut: 

II ? 551 (11) 

Selain itu, untuk menjamin CPO bisa disimpan didalam tangki timbun, maka persediaan 
tidak boleh melebihi kapasitas tangki timbun. Formulasinya sebagai berikut: 

/1 ~ KT (12) 

Kendala keempat adalah kebutuh::m tenaga kerja panen TBS lidak rr:eiebihi KetersecJiaan 
tenaga ketja yang ada. Kendala ini dibutuhkan bila teljadi panen puncak sehingga membutuhkan 
tenaga kerja tambahan diluar tenaga kelja teti1p yang dimiliki kebun. Kondisi ini dapat 
diformulasikan sebagai berikut: 

Min B~ ~ KI ~ Maks BJ~ (13) 

Tenaga ke:ja panen maksimum (Maks BPI) dapat dihitung berdasarkan jumlah TBS yang 
dipanen dibagi dengan kernampuan panen per orang. Formulasinya sebagai berikut: 

Maks BPr ( 14)
KH 

Kendala kelirna adalah kebutuhan tmk pengangkut TBS tidak akan melebihi truk yang 
tersedia. Dalam hal ini diasumsi truk yang dibutuhkan dalam keadaan siap digunakan. Kapm:itas 
setiap truk dianggap Sarna: Hal ini dapal diformulasikan sebagai berikut: 

'0 ~ KAt (15) 

Kendala keenam berhubungan dengan nilai nOi1-Jjegativita~ setiap variabel keputusan dan 
variabel keputusan jumlah truk dan tenaga kerja panen r.ertipe bilangan bulat (geneml integer). 
Keseluruhan simbol ya.'1g digunakan dapat dirdIlgkum sebagai berikut: 
Parameter-parameter 
AI Prakiraan keterseJiaan TBS dan kelJull iati pada periodc f dalam bilanganftZ7Y 

S, Prakiraan ketersediaan TBS dari kebur. p!a~ma pada peflode tdah.lD. bilanganjUzzy 

Dr Pmkirdan ketersediaan TBS dari kebun luar pada peri ode I dalam bilanganfuzzy 
BPI Ketersediaan tenaga ketja panen kebun inti pada periode-t 
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KH Kemampuan memanen tenaga keIja (ton per orang) 
KP Ketersediaan kapasitas pabrtk 
M, Prakiraan perrnintaan CPO periode-t 
rs, Faktor rendemen TBS dari kebun inti 
rpI Faktor rendemen TBS da..ri kebun plasma 
rlf Faktor rendemen TBS dari kebun keluar 
e, Persentase TBS yang tidak memenuhi spesifikasi pada periode-t 
IT Kapa.,itas tangki timbun 
SS, Tingkat persediaan pengaman pada periode-t 
KA, Truk yang tersedia pada periode-t 
b, Biaya pengolahan TBS per ton periode-t. 
u/ Biaya tenaga keIja panen di kebun inti pada periode-t 
d, Biaya di tangki timbun pada periode-t 
PI Harga TBS per ton dari kehun inti pada periode-t 

0, Harga TBS per ton dari keblffi plasma pada periode-l 

c, Harga TBS per ton dari kebun luar pada periode-t 
h, Biaya pengangkutan TBS periode-t 

Variabel-variable keputusan 
XI Jumlah produksi CPO pada periode-t 
If Jumlah persediaan tangki timbun pada periode-t 
K, Jumlah tenaga keIja panen di kebun inti pada periode-t 
T, Jumlah tru.1.: yang dibutuhkan pada periode-t 
S, Kuantitas TBS dari kebun inti periode-t 
P, Kuantita., TBS dari kebun plasma periode-t 
L, Kuantita3 TBS dari kebun lua:- periode-t 

Model perencanaan produksi yang diusulkan ini mengakomodir preferefisi pengambil 
keputusan yang direpresentasikan oleh nilai fl dalam kurva S (Iihat Gambar 1). Preferensi adalah 
kecenderungan sikap pengambil keputusan dalam pengambilar: keputusan. Dalam model 
perencanaan produksi ini, preferensi pengambil keputusan dimmuskan sebagai sikap pesimis, 
optimis dan moderat. Sikap pengambil keputusan diperlukar. karena fluktua~i harga TBS dan 
pengaruh cuaca terhadap ketersediaan TBS bemilai fuzzy. Berda.,arkan k-urva S, formulasi 
preferensi pengambil keputusan sebagai berikut: 

NP = 1- /1"ii-hi (16) 

NP adalah nilai preferensi yang berada pada rentang 0,1-0,9. Rentang nilai ini akan 
mencerminkan penilaian pengambil keputusan terhadap situasi sistem pada saat itu dan 
kecendemngannya ke depan. Preferensi pengambil keputusan akan diwujudkan d,,!am bentuk 
penyetaraan lentang nilai dengan sikap. Pengelompokan sikap pengambil keplltusan ,;~:I)agai 
berikut: 

Tab211. Penyetaraan nilai preferensi dan sikap 

Nilci prefen~nsi (NP) Tipe sikap 
:::0,9 Sangat optimis 


0,7 - 0,8 Optimis 

0,5 - 0,6 Biasa 

0,3 - 0,4 Pesimis 


1 
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('ara menggunak..an Taber 1 adalah mengubah sikap menjadi NP dan dikonversi kedalam 
Ili lai jl menggunakan persamaan (16) sehingga bisa diperoleh nilai koefisien programa linear 
setelah defuzifibsi, Nilai tl dimasukkan kedalam persamaan (3) dan (4) sehingga diperoleh nilai 
sebenamya aij dan bi, 

Pengembangan model perencanaan produksi ini masih mempertahankan teknik penyelesaian 
progama linear sepelti bia,<;a, Keberadaan koefisien fir;:zy dapat didefuzifikasi dengan adanya 
penetapan parameter jl sebagai preferensi pengambil kepulusun. 

5. PEMBAHASAN 

Bagian ini akan memberikan sebuah contoh sehingga diketahui mekanisme model beke~ja 
sekaligus sebagai proses verifikasi, Contoh kasus menggunakan data yang diadaptasi dati sebuah 
peru6ahaan perkebunan yang mempunyai sistem PIR. Model diterapkan untuk berbagai jenis 
skenario dengan NP antata 0, I sampai 0,9. Dalam kasus ini merencat1akan jumlah produksi untLlk 
liga pc!iode. Tabel 2 adalah unit optimal setiap variabel keputusan berdasarkan nilai pre ferens i 
pengambil keputusan. 

Ada dua hal yang perlu diperhatIlnn dalam mengamati hasil kcluaran modeL Pertama adalah 
nilai fungsi obyektif dan kedua adalah junllah produksi terhadap .permintaan. Nibi nmgsi obyektif 
perlu diperhatikan karena menjadi ukuran kinel]a perencanaan. lumlah produksi perlu 
diperhatikan juga karena tJuuan pokok dari model adalah menentukan volume produksi CPO 
sehingga bisa memenuhi permintaan pada tingkat biaya produksi yang wajat' atau minimum 
n::silnya dapat dilihat pada Gambar 2 dan 3. 

Tabel 2. llnit optimai berdasarkan nilai preferensi 
-"---------~--~-~-~-~~--~-~------. .----.~---

_____N~!prefq~'lSli~f'_)___._._._.Variabel keputusan 
t1L 0,3 0,5 ___..oJ_7___~_ 

SJ 3341 3439 3439 3561 3659 
S2 3540 3623 3623 3727 3810 
SJ 3841 3939 3939 4061 4159 
PI 4341 4439 4500 4561 4659 
P2 4841 4939 5000 5061 5159 
p} 5341 5439 5500 5561 5659 
LI 2105 2069 2119 2016 1981 
1..'1 2879 2936 3041 3016 3073 
LJ 2585 2609 2705 2648 2672 
XI 1697 1727 1745 1763 1793 
Xl 1836 1875 1900 1925 1964
X:, 2036 2075 21m 2125 2164 
r. 
'J 20 20 20 20 20 
/2 20 20 20 20 20 
[3 20 20 20 20 20 
KI 38 39 39 40 41 
K2 40 4] 41 42 43 
K} 43 44 44 46 47 
TJ 17 18 18 18 19 
T2 18 19 19 19 20 

20 20 I 
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Gambar 2. Plot produksi dan permintaan 

Pada Tabel 2 disajikan seluruh nilai vat1:1bel kep'ltusan yang dihasilka.'1 dengan horizon 
perencanaa.'1 selama tiga periode. Bila pengambil keputusan semakin optimis, maka total biaya 
juga aka11 meningkat. Hasil stuJi yang dilakukan Va'iant (2003, 2006) juga memperlihatkan 
kecenderungan linear dengan meningkatnya nilai f.L Perhatikan juga Gamb& 3, kim bisa melihat 
bahwa pada 'NP 0,7 volume produksi relatif lebih besar dibGlldingkan der:gan permintaan. 
Fenomena ini biasa saja karena produksi dilakukan untuk memenuhi penr,mtaan ditambah stok 
pengaman di tangki timbu..'1. 
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Nillli Preferensi 

Garubar 3. Ni!ai fungsi obyektifherda~ar uilai preferensi 

Model yang dikembangka11 ini nterJadi da'laI' dalam pemncungan sistem renUi~ang 
keputusan yang kbih interaktif. Teknik memposisikan u1lai fungsi keanggotaan sebagai preferensi 
masih bisa terns dikembangkan nntuk fiu\gsi-fungsi yang non-linear. Model ini menjanjikan 
peluang pengembangan yang lebih menarik: apabila dilengkapi !agi dengan model-model non
linear yang memang sering ditemui pada masalah perenca..'1~ produksi. 
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6. KESIMPULAN 

Model yang dikembangkan dalam studi ini telah mempertimbangkan kedua faktor penting 
tersebut untuk kasus agroindustri CPO, Teknlk yang digunakan (lalam pemodebn aGdlah 
programa linear dan sistem fuzzy dengan fungsi keanggotaan kurva S yang dimodifikasi. 
Keunggulan model yang dikembangkan ini adalah melibatkan preferensi pengambii keputusan 
dalam perencanaan produksi melalui lima tipe sikap, yaitu sangat optimis, optimis, biasa, pesimis 
dan sangat pesimis. 

Rancangan sistem yang diusulkan dalam studi ini masih menggunakan konsep programu 
linear obyektif tunggal khususnya' pada perencanaan produksi agregat sehingga masih bisa 
dipelajari secara mendalam untuk memasukkan situasi fitzzy da!am programa obyektif majemuk, 
Disamping itu, sifat non-linear juga bisa ditemui pada kenyataan kegiatan mallajemen produksi 
sehingga programa non-linear perlu dipertimbangkan untuk studi selanjutnYR. 
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