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Abstract
Production planning is a very important activity for a manufacturing company. For a company producing a variety of

product the produclion planning will be complicated. In this case it's necessary that the company 10 make an aggregate
production planning. There are many goals to achieve in production activities. Where the goal sotnetime differeni from
each other. On such condition company needs to make a produclion planning decition thai can accomodate all of the goals.
Goal Programmingmodel can be used for aggregate production planning. This multi objective model can accomodate more
than one goal which will be achieved by the company. Product demand forecasting is input for aggregate production
planning. From this aggregate production, futhermore, disaggregation must be conducted, then it must be contintred by
raw material planning. The raw material planning is made irr economical lot size each order. The Goal Programming
model has been applied at PT. Arga Tiria Lestari Pontianak in goals to maximize profit, minitnize subcontract product
amount, minimize overtime labour cost and minimize inventory amount. The result shows thai the Goal Programming
model could accomodate three goals that will be achieved by Ihe company, except that goal to minintize inventory annount.
The solution provided by the Goal Programming model could reduce the minimize overtime labour cost of the realization
by as rnuch as 64%. Least Unit Cost (LUC) and Wagner-Whitin Algorithrn (WW) methods give the minimum total cost for
logs raw material planning.

Keywords: aggregate produclion planning, goal programming, lot sizing

1. Pendahuluan
Indonesia memiliki potensi sumber daya alam khususnya hasil hutan. Pemanfaatan kayu yang baik

dengan cara mengolahnya akan meningkatkan nilai jual kayu. Dalam  pengadaan
bahan baku logs (kayu gelondongan/kayu kaleng) seringkali terjadi perusahaan membeli bahan
baku apabila persediaan mulai menipis. Ukuran lot bahan baku yang dipesan dan frekuensi pemesanan
sangat berpengaruh terhadap total biaya. Ukuran lot yang terlalu besar dapat mengakibatkan biaya
penyimpanan bahan baku menjadi tinggi, sedangkan ukuran lot yang terlalu kecil dapat mengakibatkan
kekurangan bahan baku.Untuk mencapai perencanaan yang baik, berbagai teknik dan pendekatan sudah
dikenal dan diaplikasikan di perusahaan-perusahaan. Akinc, U. and Roodman, G.M. (1986), membuat
kerangka baru untuk model persoalan aggregate production planning yang penekanannya pada fleksibilitas
untuk pilihan produksi yang digunakan, hubungan diantara pilihan dan struktur biaya yang relevan. Penulis
menggunakan Bowmann's transportation untuk pemecahan masalah pada pendekatan aggregate production
planning dengan kerangka large mixed integer programming. Silva, J.P., dkk (2000), menulis tentang model
konstrain tenaga kerja untuk aggregate production planning dengan studi kasus pada Portuguese Building
Material Company. Model aggregate production planning yang berhubungan dengan tingkat tenaga kerja
dengan overtime yang konstan sebagai gagasannya.



Pada tulisan ini penulis akan mengaplikasikan model untuk perencanaan produksi berhirarki pada
salah satu perusahaan pengolahan kayu di Kalimantan yang memproduksi tiga jenis produk dan mempunyai
beberapa tujuan yang ingin dicapai. Untuk mengakomodasikan tujuan-tujuan yang ingin dicapai, maka
rencana produksi aggregate yang dibuat menggunakan model Goal Programming. Hasil dari perencanaan
produksi aggregate akan dilanjutkan untuk rencana pengadaan bahan baku logs.

2. Tinjauan Pustaka
a. Perencanaan Produksi Aggregate

Pengertian perencanaan produksi aggregate menurut Nasution (1999) adalah perencanaan yang
dibuat untuk menyesuaikan kemampuan produksi dalam menghadapi perrnintaan pasar yang tidak pasti
dengan mengoptimumkan penggunaan tenaga kerja dan peralatan produksi yang tersedia sehingga ongkos
total produksi dapat ditekan seminim mungkin. Kata aggregate menyatakan bahwa perencanaan dibuat
pada tingkat kasar untuk memenuhi total kebutuhan semua produk yang akan dihasilkan dengan
menggunakan sumber daya yang ada.

b. Goal Programming

Goal Programmingmerupakan pengembangan dari linear programming. Goal Programming
adalah salah satu teknik optimasi dengan multi objektif. Dalam Goal Programming ada beberapa kendala
tujuan yang berlainan di mana maksud setiap jenis kendala ditentukan oleh hubungannya dengan fungsi
pencapaian (Mulyono, 1999).

Jika penyimpangan di atas sasaran merupakan kondisi yang diinginkan maka yang diminimumkan
dalam fungsi tujuan adalah sedangkan d;" akan diminimumkan dalam fungsi tujuan jika kondisi di bawah
sasaran yang dikehendaki. Jika penyimpangan di atas dan di bawah sasaran tidak dikehendaki, maka yang
diminimumkan adalah di + di*

3. Metodologi Penelitian

Pada perencanaan produksi berhirarki tahapan yang dilalui memiliki keterkaitan secara sistematis.
sebab output dari tahapan sebelumnya merupakan input bagi tahapan selanjutnya. Tahapan tersebut dapat
dilihat pada Gambar 1.

4. Pengembangan Model

Untuk aplikasi dari model Goal Programming yang dibuat, maka akan dibuat perencanaan produksi
aggregate pada salah satu perusahaan kayu di Pontianak, Kalbar. Perusahaan tersebut memproduksi 3 jenis
produk dan mempunyai beberapa tujuan yang ingin dicapai yaitu memaksimumkan profit, rneminimumkan
jumlah produk subkontrak, meminimumkan biaya overtime tenaga kerja dan meminimumkan jumlah
inventory.

Model Goal Programming yang dikembangkan dengan strategi jumlah tenaga Ikerja tetap artinya
tidak ada penambahan dan pengurangan tenaga kerja selama horizon perencanaan (6 bulan). Disamping itu
juga digunakan strategi overtime dan subkontrak. Model optimasi untuk perencanaan produksi aggregate
pada perusahaan pengolahan kayu sebagai berikut:

a. Variabel Keputusan

Variabel keputusan merupakan output yang akan dioptimalkan sehingga memenuhi kriteria

sasaran, kendala dan prioritas. Adapun variabel keputusan pada model ini.

XRit  =Jumlah produk i yang diproduksi dari kapasitas regular pada periode t (M%)
X0it  =Jumlah produk i yang diproduksi dari kapasitas overtime pada periode t (M)
XSit  =Jumlah produk i yang dibeli dari subkontrak pada periode t (M?)

lit = Jumlah persediaan produk i pada akhir periode t (M?)



= Jenis produk; dimanai=1, 2, 3
= Periode perencanaan (bulan); dimanat=1, 2, 3,4,5, 6
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Gambar 1. Metodologi penelitian




b. Fungsi Kendala

1) Kendala keseimbangan produksi

Jumlah produk yang dihasilkan baik produk regular, lembur dan subkontrak ditambah dengan
persediaan produk pada periode sebelumnya dikurangi dengan sisa produk (persediaan) pada periode
tersebut harus sama dengan permintaan produk pada periode tersebut. Persamaan secara matematis sebagai
berikut:

XRit + X0it + XSit + li-1) - = Dit (D)
Diubah ke Goal Programmingdengan menambahkan variabel deviasi negatif sebagai berikut:

XRit + X0i; + XSit + lig-1y— lit + dj” = Dit 2
Kontribusi terhadap fungsi pencapaian:

18
Min a, = d’
O @

dimana:
licny = Inventory untuk produk i pada periode t-1
Dit = Peramalan permintaan produk i pada periode t
di = Deviasi negatif ke-j (j = 1, 2, ..., 18) menunjukkan kekurangan jumlah produk yang diproduksi

2) Kendala Kapasitas Jam Mesin

* Kapasitas jam mesin regular

Jumlah jam mesin yang digunakan untuk menghasilkan produk-produk regular pada suatu periode harus
lebih kecil atau sama dengan kapasitas jam mesin regular yang tersedia pada periode tersebut. Persamaan
matematisnya sebagai berikut:

3

Z a; XR" < KMRI (4)

Diubah ke Goal Programmingdengan menambahkan variabel deviasi negatif dan positif sebagai berikut:
3

a; XRy + djge - dw;vl+ = KMR, (5)

Kontribusi terhadap fungsi pencapaian:

6
Min a = Z d|g+1+ (6)
=1
dimana:
ai = Jam mesin yang digunakan untuk memproduksi 1 M2 produk i (jam)
KMR; = Kapasitas jam mesin regular yang tersedia pada periode t (jam)
dig+1~ = Deviasi negatif ke-18+t (t = 1, 2, ..., 6) menunjukkan sisa kapasitas jam mesin regular pada
periode t

disn™ = Deviasi positif ke-18+t (t =1, 2, ..., 6) menunjukkan kelebihan penggunaan jam mesin regular
dari kapasitas jam mesin regular yang tersedia pada periode t



e Kapasitas jam mesin overtime
Jumlah jam mesin yang digunakan untuk menghasilkan produk-produk overtime pada suatu periode harus
lebih kecil atau sama dengan kapasitas jam mesin overtime yang tersedia pada periode tersebut. Persamaan
matematisnya sebagai berikut:
3
> ;X0 < KMO, (M
i=1
Diubah ke Gogl Prograr_nming dengan menambahkan variabel deviasi negatif sebagai berikut :
3

z 2 XOy + dyasy’ - doan” = KMO, (8)
i=1
Kontribusi terhadap fungsi pencapaian:
Mg = O ©®)
r=1
dimana:

KMO:; = Kapasitas jam mesin overtime yang tersedia pada periode t (jam)
d24+t = Deviasi negatif ke-24+t (t =1, 2, ..., 6) menunjukkan sisa kapasitas jam mesin overtime
pada periode t
d24+t* = Deviasi positif ke-24+t (t = 1, 2, ..., 6) menunjukkan kelebihan penggunaan jam mesin
overtime dari kapasitas jam mesin overtime yang tersedia pada periode t,
e Kapasitas jam orang regular
Jumlah jam orang yang digunakan untuk menghasilkan produk-produk regular pada suatu periode harus
lebih kecil atau sama dengan kapasitas jam orang regular yang tersedia pada periode tersebut. Persamaan
rnatematisnya sebagai berikut:
3 .
Y. biXRy < KR, (10)
i=1
Diubah ke Goal Programming dengan menambahkan variabel deviasi negatif sebagai berikut:

3
b; XR;; + diow -dsose = KR, (11)

i=1

Kontribusi terhadap fungsi pencapaian:

[
Min a4 = z d;(}+|+ (12)

t=1
dimana:
bt = Jam orang regular yang digunakan untuk memproduksi 1 M2 produk i (jam)
KR, = Kapasitas jam orang regular yang tersedia pada periode t (jam)
dso++ = Deviasi negatif ke-30+t (t = 1, 2, ..., 6) menunjukkan sisa kapasitas jam orang regular pada
periode t
dso+" = Deviasi positif ke-30+t (t = 1, 2, ..., 6) menunjukkan kelebihan penggunaan jam orang regular
dari kapasitas jam orang regular yang tersedia pada periode t



 Kapasitas jam orang overtime

Jumlah jam orang yang digunakan untuk menghasilkan produk-produk overtime pada suatu periode harus
lebih kecil atau sama dengan kapasitas jam orang overtime yang tersedia pada periode tersebut. Persamaan
matematisnya sebagai berikut:

3
). biXO, < KO, (13)
i=1
Diubah ke Goal Programmingdengan menambahkan variabel deviasi positif dan negatif sebagai berikut:
3
Z bi X0y + des - d:4|5+n+ = KO, (14)
i=I
Kontribusi terhadap fungsi pencapaian:
6
Min as = 3 di (15)
=1
dimana:
KO, = Kapasitas jam orang regular yang tersedia pada periode t (jam)
dieet = Deviasi negatif ke-36+t (t = 1, 2, ..., 6) menunjukkan sisa kapasitas jam orang

overtime pada periode t
Deviasi positif ke-36+t (t = 1, 2, ..., 6) menunjukkan kelebihan penggunaan jam
orang overtime dari kapasitas jam orang overtime yang tersedia pada periode t

+
d36+t

c. Fungsi Tujuan

1) Tujuan memaksimumkan keuntungan

Besarnya total keuntungan yang diinginkan perusahaan diusahakan untuk dicapai semaksimal mungkin
sesuai dengan target profit yang diinginkan perusahaan. Total keuntungan merupakan selisih antara harga
jual produk dengan biaya-biaya yang dikeluarkan. Biaya-biaya yang dikeluarkan adalah upah regular
tenaga kerja, upah overtime tenaga kerja, harga beli produk subkontrak, biaya inventory dan biaya material.

Perumusan secara matematis memaksimalkan keuntungan sebagai berikut:
3 6 3 6 3 6

3> HE(XRy+ X0+ XS =D D csu(XSi) - cmy (XR; + XOy) -
i=1 =1 i=1 =1 i=1 =1
2y 6 3

> Z‘): cr, biXR; - i Y cobiXOy - Y| 26: culi = TP (16)

i=1 i=1 i=1 r=1 i=1 =1

Diubah ke Goal Programmingdengan menambahkan variabel deviasi positif dan negatif sebagai berikut:
3 6 3 6 k) 6

Y > HE(XRi+ X0y +XS) -y, D csi(XS) - ), D, cmi(XRii+XO0y) -
=1 t=| =l =l i=1 =1
ZJ: Z(': Cry leR“ = zl: 26: COy leO“ = Z : Cit Iil + d43_ = (143+ = TP (17)

i=l =1 i=1 =1 i=l =1

l

Kontribusi terhadap fungsi pencapaian: Min as = d43
Min a; = d4y (18)



Dimana :

HJ; = Harga jual produk i (Rp/M”)

cm; Biaya material untuk memproduksi 1 M? produk i pada periode t (Rp/M")

CSit Biaya subkontrak produk i pada periode t (Rp/ M?)

cr Upah regular tenaga kerja per jam (Rp/jam orang)

co; Upah lembur tenaga kerja per jam (Rp/jam orang)

Biaya inventory produk i pada periode t (Rp/ M*)

Jumlah inventory produk i pada periode t (M?)

Target profit untuk seluruh periode (Rp)

Deviasi positif ke-43 menunjukkan tingkat pencapai profit melebihi target profit

= Deviasi negatif ke-43 menunjukkan tingkat pencapai profit kurang dari target
profit

e

L)
1 | R |

(=9
=
o

|

2) Tujuan Meminimumkan Biaya Overtime Tenaga Kerja
Biaya overtitne tenaga kerja yang digunakan untuk selama horizon perencanaan harus lebih kecil atau sama
dengan target biaya overtime yang diinginkan. Perumusan matematisnya sebagai berikut:

3 6
Y. >, cobiXO, < TBO (19)
=1 r=l
Diubah ke Goal Programming dengan menambahkan variabel deviasi positif dan negatif sebagai berikut:
) 6
2. D cobiXOy+dy -ds’ = TBO (20)
i=l =1
Kontribusi terhadap fungsi pencapaian:
Min a,= d," (21)
dimana:
TBO = Total biaya overtime tenaga kerja selama horizon perencanaan (Rp)
da* = Deviasi positif ke-44 menunjukkan biaya overtime tenaga kerja melebihi target yang ditetapkan.
d44 = Deviasi negatif ke-44 menunjukkan biaya overtime tenaga kerja kurang dari target yang
ditetapkan.

3) Tujuan Meminimumkan Jumlah Produk Subkontrak
Jumlah produk subkontrak selama horizon perencanaan harus lebih kecil atau sama dengan target yang
telah ditetapkan. Perumusannya secara matematis sebagai berikut:

3 6
Z Z XS, < TSC (22)
i=1  r=1
Diubah ke Goal Programming dengan menambahkan variabel deviasi positif dan negatif sebagai berikut:
3 6
Z Z XSy +dis -des’ = TSC (23)

=1 =0
kontribusi terhadap fungsi pencapaian:
Min ag = dgs° (24)



dimana:

TSC = Target jumlah produk subkontrak untuk selama horizon perencanaan (I_VI?)

dsss = Deviasi positif ke-45 menunjukkan jumlah produk subkontrak melebihi total target
vang ditetapkan. -

dis = Deviasi negatif ke-45 menunjukkan jumlah produk subkontrak kurang dari target

yang ditetapkan.

4) Tujuan Meminimumkan Jumlah Inventory Produk Jadi
Jumlah produk yang disimpan untuk persediaan selama horizon perencanaan diusahakan seminimal

mungkin (lebih kecil atau sama dengan target yang ditetapkan). Perumusannya sebagai berikut :
3 6

$ 3 g < @s)

i=l 1=l

Diubah ke Goal Programmingdengan menambahkan variabel deviaéi posit.ifmd;an negaﬁf sebagai berikut:

3 &

Z Z L +dss - dye” = TI (29
i=1 1=l
Kontribusi terhadap fungsi pencapaian:
Mi!’l g = d46+ (27)
dimana:
TI = Target jumlah inventory selama horizon perencanaan (M?®) Inventory produk i pada periode t
(M)
das” = Deviasi positif ke-46 menunjukkan jumlah produk yang disimpan melebihi target yang
ditetapkan.
das” = Deviasi negatif ke-46 menunjukkan jumlah produk yang disimpan kurang dari target yang
ditetapkan.

d. Fungsi Pencapaian
Formulasi lengkap pengembangan model perencanaan produksi aggregate untuk perusahaan pengolahan
kayu sebagai berikut:
Minimumkdfia = (a; +a, ta; + 24+ 25 )26, 27, 23, 3
Subject to:
XR; + XOu + XSy + Ly -Tut df = D
3
Z a; XR; + digef - d18+t+ = KMR,
i=1
) +
Z a; XOit + d24+t- - d24+l = KMOI

i

bi XRit + d3()+l_ _d30+l+ = KRt

-

-
]

b; XO; + diyent - d36+t+ = KO,

-

W



3 6 3 6
HI; (XRi+ X0y + X850 - >0 D7 ey (XSi) - D, D, emy (XRig+ XOy) -
i=1 =1 =1 =1
3 6 ] 6
or biXRi- 3, D cobiXOy - Y. D cylit day -dy’ = TP

=l =1 =l 1=

M-
M=

W
[}

M-
M-

COy¢ leO“ + d44' - d44+ = TBO

M-
M-

XS“ + d45‘ = d45+ = TSC

M-
M-

2

i=l =1
= E + - + - + F + - &
XRi, XOy, XS, L, dj7, dysers diged s dager, daase s dage, daoee s dagnds daeer » das’, das,
& + - + L +
dag s das, das ,das, das , dag =0

w I

M=

i +dss 'dae;+ =TI

~

5. Hasil Implementasi
a. Peramalan Permintaan Produk

Peramalan dilakukan untuk horizon perencanaan 6 bulan dimulai bulan Juli sampai Desember
untuk 3 jenis produk yaitu Profile, Flooring dan Dowel. Hasil peramalan dapat dilihat pada Tabel 3.
Peramalan dilakukan untuk horizon perencanaan 6 bulan dimulai bulan Juli sampai Desember.
Tabel 3. Hasil Peramalan Permintaan Produk (M?)

Bulan Produk
Profile Flooring Dowel

Juli 65,8 252,5 85,9
Agustus 66,0 253,8 85,9
September 66,2 255,1 85,9
Oktober 66,4 256,5 85,9
Nopember 66,5 257.8 85,9
Desember 66,7 2591 85,9

b. Penentuan Prioritas

Penentuan urutan prioritas tujuan dengan menggunakan entropi diperoleh hasil yang ingin oleh
perusahaan berturut-turut sebagai berikut : memaksimumkan profit, akan jumlah produk subkontrak,
meminimumkan biaya overtime tenaga kerja dan meminimumkan jumlah inventory produk jadi.

c. perencanaan Produksi Aggregate
Perencanaan produksi aggregate diperoleh dengan menggunakan software Q.S. version 3. porncanaan
produksi aggregate dapat dilihat pada Tabel 4. Sedangkan hasil pencapaian dapat dilihat pada Tabel 5.



Tabel 4. Hasil Rencana Produksi Aggregate (M?)

Bin Produk
Profile Flooring Dowel
R O S R o S R O S
Juli | 65,8 0 0 247,4761 | 5,0239 0 84,976 | 09 0
Agt | 66.0 0 0 247,3998 | 6,4002 0 84,853 11 0
Sep | 66,2 0 0 223.9527 | 31.147 0 85.9 0 0
Okt | 66,4 0 0 2459755 | 10,525 0 85,9 0 0
Nop | 66,5 0 0 247,209 | 40,171 0 84,546 1,4 0
Des | 66,7 0 0 214,4859 | 15,034 0 85,9 0 0
Tabel 5. Hasil Pencapaian Tujuan
Tujuan Target Pencapaian Ket
Rigid Constraint 0 0
Maks. Profit Rp 2.049.831.360 Rp 2.104.100.000
Min. jml Produk Subkontrak 0 0 T
Min.Biaya Overtine Tenaga Kerja Rp 81 .866.560 Rp 30.147.452 T
Min.Jml Inventopy Produk Jadi 0 29,58026 M TT

Keterangan : T = Terpenuhi, TT = Tidak Terpenuhi

Pada Tabel 5 dapat dilihat bahwa tujuan pertama yaitu rigid constraint dapat dipenul menunjukkan
bahwa kendala-kendala dalam model yang telah ditetapkan mampu mernberikkag solusi yang fisibel
terhadap tujuan yang diharapkan. Pada tujuan yang kedua hasil yanz diperoleh menunjukkan bahwa profit
yang dihasilkan perusahaan melebihi target yanx ditetapkan. Pada tujuan ketiga tidak ada produk yang
disubkontrakkan. Ini sesuai dengaa targetnya sebab perusahaan melakukan kebijaksanaan lembur. Pada
tujuan keempat biayw overtime tenaga kerja sebesar 36,83 % dari target yang ditetapkan berarti perusahaan
dapair menghemat biaya lembur sebesar 63,17 %. Sedangkan pada tujuan kelima yaitu meminimum jumlah
inventory produk jadi tidak terpenuhi karena adanya persediaan untuk mengantisi permintaan bulan
berikutnya.
d. Perencanaan Bahan Baku Logs

Hasil perhitungan bahan baku logs yang diperoleh dari pengolahan data den.ii menggunakan software
Q.S. version 3 dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil Rencana Bahan Baku

Metode Total Cost

Fixed Order Quantity (FOQ) Rp 2.229.839.000,00
Lot for Lot (L4L) Rp 2.229.839.000,00
Fixed Period Requirements (FPR) Rp 2.229.765.000,00
Least Unit Cost (LUC) Rp 2.229.731.000,00
Least Total Cost (LTC) Rp 2.229.765.000,00
Part Period Balancing (PPB) Rp 2.229.765.000,00
Wagner Whitin al:orithm (WW) Rp 2.229.731.000,00




b. Saran

1) Peramalan permintaan dapat dilakukan dengan menggunakan data permintaan tiap item produk
sehingga hasil yang diperoleh lebih baik.

2) Perusahaan dapat menggunakan model Goal Programming untuk perencanaan produksi aggregate,
sebab dapat mengakomodasikan beberapa tujuan yang ingin dicapai.

3) Untuk perencanaan bahan baku logs metode-metode lot sizing dapat digunakan jika perusahaan
mempunyai pasokan bahan baku yang tetap.

4) Bagi peneliti lanjutan dapat melakukan perencanaan dengan menggunakan strategy jumlah tenaga
kerja berfluktuasi dengan mengintegerkan jumlah tenaga kerja.
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