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Abstrak 
Studi ini menghasilkan model EOQ fuzzy dengan defuzzifikasi signed distance 
dan graded mean integration. Model yang dihasilkan diimplementasikan pada 
studi kasus agroindustri minyak sawit kasar (MSK). Hasil perbandingan 
menunjukkan bahwa EOQ fuzzy selalu lebih kecil dibandingkan EOQ crisp. 
Model diimplementasikan pada sistem persedian di tangki timbun pabrik. 
 
Kata kunci : EOQ, fuzzy, signed distance, graded mean integration, MSK. 

 
Abstract 

This paper discusses fuzzy EOQ with defuzzified signed distance and graded 
mean integration. The resulting model is implemented on a case study of crude 
oil palm agro-industry (CPO). Comparison results show that the fuzzy EOQ 
always smaller than EOQ crisp. Model implemented for inventory system of CPO 
storage at plant. 
 
Keywords: EOQ, fuzzy, signed distance, graded mean integration, CPO. 

 
 

1 PENDAHULUAN 
 

Manajemen persediaan minyak sawit kasar (MSK) merupakan salah satu fungsi pokok 
dalam sistem rantai pasok dan rantai nilai agroindustri MSK. Persediaan MSK lebih dikenal 
dengan istilah manajemen tangki timbun. Pengelolaan sediaan MSK di tangki timbun harus 
sesuai jumlah yang akan dikirimkan dan rencana pengiriman. Persediaan selain bermanfaat 
untuk menjaga tingkat pelayanan juga memberikan konsekwensi terhadap biaya produksi. 
Masalah persediaan akan menjadi kompleks apabila dihadapkan pada kondisi 
ketidakpastian. Ketidakpastian akan memicu resiko sehingga membutuhkan sebuah 
pendekatan yang tepat untuk penanganannya. Salah satu cara penyelesaian masalah yang 
mengandung ketidakpastian adalah penerapan logika fuzzy. 
 
Dalam sudut pandang manajemen persediaan, penentuan kuantitas produk di tangki timbun 
akan memegang peranan penting. Semakin meningkatnya kompleksitas permasalahan 
persediaan, maka beberapa peneliti memberikan perhatian khusus terhadap penerapan 
logika fuzzy.  Lee dan Yao [5] mengembangkan model economic order quantity (EOQ) tanpa 
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mempertimbangkan backordering dengan jumlah kuantitas pemesanan sebagai bilangan 
fuzzy segitiga. Xiaobin et al. [8] juga mengembangkan model EOQ tanpa 
mempertimbangkan backordering tetapi model ini menggunakan biaya simpan dan biaya 
pemesanan masing-masing bentuk bilangan fuzzy segitiga dan trapesium. Yao dan Chiang 
[7] mengembangkan EOQ fuzzy tanpa backorder dengan total biaya persediaan dan biaya 
simpan bentuk bilangan fuzzy segitiga dengan membandingkan hasil defuzzifikasi centroid 
dan signed distance. Chiang et al. [4] mengembangkan model EOQ fuzzy 
mempertimbangkan backorder dengan seluruh parameter bentuk bilangan fuzzy segitiga 
menggunakan defuzzifikasi signed distance. Syed dan Aziz [6] mengembangkan model EOQ 
fuzzy tanpa shortage dengan biaya pesan dan biaya simpan bentuk bilangan fuzzy segitiga 
menggunakan defuzzifikasi signed distance. Defuzzifikasi graded mean integration 
diperkenal oleh Chen dan Hsieh [2] dan aplikasinya pada model EOQ. 
 
Pada tipe persediaan lainnya, Chen et al. [3] mengembangkan model economic production 
quantity (EPQ) dengan memperhatikan penurunan harga jual akibat produk yang berkualitas 
kurang baik (imperfect). Model ini menggunakan bilangan fuzzy trapesium untuk biaya 
simpan, biaya persiapan, laju permintaan dan jumlah persediaan. Penyelesaian model 
menggunakan optimasi kondisi Kuhn-Tucker. Björk [1] mengembangkan model EPQ dengan 
waktu siklus berbentuk bilangan fuzzy segitiga untuk rantai pasok industri kertas. 
Penyelesaian model secara analitik dengan metode defuzzifikasi signed distance.  
 
Makalah ini bertujuan mengembangkan model EOQ dengan membandingkan teknik 
defuzzifikasi signed distance dan graded mean integration. Defuzzifikasi signed distance 
sering diterapkan pada kasus representasi fungsi keanggotaan segitiga sedangkan graded 
mean integration pada kasus representasi fungsi keanggotaan trapesium. Model EOQ ini 
tidak mempertimbangkan shortage dan backordering. Sistematika pembahasan dalam 
makalah ini terdiri dari formulasi model, defuzzifikasi, pembahasan dan kesimpulan. 
 
 

2 PENGEMBANGAN MODEL 
 
2.1 Formulasi Model 
Permintaan (d) minyak sawit mentah dari pelabuhan merupakan upaya memenuhi rencana 
penjualan atau pengapalan. Biaya pemesanan (k) berhubungan dengan persiapan produksi. 
Biaya penyimpanan produk di tangki timbun (h) adalah biaya yang timbul dari penyimpanan 
setiap kilogram MSK di tangki timbun. Biaya yang terlibat adalah biaya simpan dan biaya 
pemesanan. Bila q adalah kuantitas ekonomis, maka perlu dihitung nilai optimal untuk 
memenuhi rencana pengiriman atau penjualan. Antisipasi terhadap ketidakpastian rencana 
tersebut disebabkan faktor alam atau kondisi tidak pasti lainnya dapat diselesaikan dengan 
logika fuzzy. Biaya produksi MSK per kilogram (c) adalah biaya pengolahan tandan buah 
segar menjadi MSK di pabrik. Total biaya persediaan atau TC(q) merupakan jumlah dari 
seluruh biaya yang terkait dengan formulasi sebagai berikut: 

   
2

hq

q

d
~

k
d
~

cqTC 












 
         (1) 

 

Jika permintaan (d) disimbolkan dengan d̃ dalam bentuk representasi keanggotaan fuzzy 

segitiga, maka akan terjadi perbedaan sebesar . Besar  ditetapkan oleh pengambil 
keputusan berdasarkan pengetahuan dan pengalamannya. Nilai fuzzy dapat dituliskan 
sebagai berikut: 

 21   d,d,dd
~

 dimana d 10  ,  20          (2) 

Jika permintaan merupakan representasi keanggotaan fuzzy trapesium maka d
~

= (d1, d2, d3, 

d4) sebagai nilai-nilai yang merepresentasikan kondisi fuzzy permintaan. Nilai fuzzy dapat 
dituliskan sebagai berikut:  
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d
~

= (d1, d2, d3, d4) dimana d1> 0,  d1< d2 < d3, d2 < d3 < d4, d4 > 0       (3) 

d d-
2

d-
1

d
1

d
2 d

3
d

4


(x

)


(x

)

 
                      (a) Segitiga                                                   (b) Trapesium 
 

Gambar 1 Representasi fuzzy dari permintaan (d̃) 

 
2.2  Defuzzifikasi dengan Signed Distance  
Persamaan 1 adalah total biaya bentuk fuzzy dimana total biaya berbentuk segitiga TC(q) 
dapat dituliskan TC(q) = (H1,H2,H3,) dapat diformulasikan sebagai berikut: 

 
q

k
c)q(TCH 1

11


          (4) 

2
2

hq

q

kd
)q(TCH           (5) 

q

k
c)q(TCH 2

23


                     (6) 

Hasil dari defuzzifikasi sebagai berikut: 

 3122
4

1
HHH)q(TC   

           






 


q

)(k
)(c

hq

q

kd
cd 12

12
4

1

2
     (7) 

 
Persamaan 7 adalah total biaya persediaan yang telah didefuzzifikasi. Nilai optimal diperoleh 
dari turunan pertama disamakan dengan nol.  

 
h

dk
q*

s
2

4 12  
                                (8) 

Total biaya persediaan adalah fungsi dari kuantitas pasokan optimal untuk mendapatkan 
total biaya yang minimum sebagai berikut: 

   1212 42
2

1

4

1
  dkh)(ccdqTC *

s                  (9) 

 
2.3 Defuzzifikasi dengan Graded Mean Integration 
Persamaan 1 adalah total biaya bentuk fuzzy untuk tipe trapesium dapat dituliskan TC(q) = 
(V1,V2,V3, V4) dapat diformulasikan sebagai berikut: 

2

1
11

hq

q

kd
cdV               (10) 

2

2
22

hq

q

kd
cdV                  (11) 
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2

3
33

hq

q

kd
cdV            (12) 

2

4
44

hq

q

kd
cdV            (13) 

Hasil defuzzifikasi sebagai berikut: 

  















 
 hq

q

)dd2d(dk
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2
2

6

1 4321
4321    (14) 

 
Persamaan 14 adalah total biaya persediaan yang telah didefuzzifikasi. Nilai optimal 
diperoleh dari turunan pertama disamakan dengan nol.  

h

)ddd(dk
q*

m
6

222 4321 
                               (15) 

Total biaya persediaan adalah fungsi dari kuantitas pasokan optimal untuk mendapatkan 
total biaya yang minimum sebagai berikut: 

   )ddd(dkh)ddd(dcqTC *
m 43214321 223222

6

1
     (16) 

 
2.4 Studi Kasus 
Implementasi model dilakukan pada persediaan MSK di tangki timbun pabrik. Tujuannya 
adalah menentukan ukuran produksi sehingga mampu mendukung pengiriman produk dari 
pabrik ke pelabuhan untuk menjaga tingkat pelayanan sehingga proses penjualan melalui 
pemuatan ke kapal dapat berjalan sesuai rencana.  
 
Hasil pengumpulan data diperoleh k = Rp 12.217.712, c = Rp 430 per kg dan h = Rp 9,07 
per kg per bulan. Bias permintaan yang diakomodir parameter fuzzy diperoleh berdasarkan 

pendapat pengambil keputusan. Diperoleh 1= 0,1d dan 2 = 0,05d, sedangkan d1= d–(d/8),  
d2= d+(d/4), d3= d–(d/4) dan  d4= d+(d/8). Hasil perbandingan sebagai berikut: 
 

Tabel 1 Nilai optimal kuantitas dan total biaya persediaan kedua model 
 

d qcrisp TC(qcrisp) qs TC(qs) qm TC(qm) 

2.720.420 2.707.225 1.194.335.126 2.681.724 1.172.170.452 2.678.876 1.169.707.575 
3.154.310 2.915.134 1.382.793.563 2.887.675 1.357.112.888 2.884.608 1.354.259.333 
2.489.400 2.589.725 1.093.930.805 2.565.331 1.073.638.768 2.562.607 1.071.383.967 
2.711.110 2.702.588 1.190.289.774 2.677.131 1.168.200.558 2.674.288 1.165.746.065 
2.810.980 2.751.916 1.233.681.278 2.725.995 1.210.782.646 2.723.099 1.208.238.215 
2.576.920 2.634.855 1.131.973.737 2.610.037 1.110.972.215 2.607.264 1.108.638.580 
2.186.350 2.426.980 962.143.206 2.404.119 944.308.413 2.401.566 942.326.648 
2.343.040 2.512.443 1.030.295.054 2.488.777 1.011.189.647 2.486.134 1.009.066.698 
2.692.660 2.693.376 1.182.272.724 2.668.007 1.160.333.048 2.665.173 1.157.895.171 
3.588.770 3.109.418 1.571.373.521 3.080.129 1.542.173.414 3.076.858 1.538.928.802 
2.071.670 2.362.472 912.245.717 2.340.219 895.341.043 2.337.733 893.462.627 
3.008.210 2.846.822 1.319.350.979 2.820.007 1.294.854.072 2.817.012 1.292.132.050 

 
 

3 PEMBAHASAN 
 

Model EOQ fuzzy yang dibahas dalam makalah ini dimaksudkan untuk mengakomodir cara 
pandang pengambil keputusan terhadap ketidakpastian permintaan. Fungsi keanggotaan 
trapesium mewakili cara pandang optimis sedangkan segitiga mewakili cara pandang 
pesimis. Cara pandang seorang pengambil keputusan akan memberi pengaruh yang sangat 
nyata dalam pengambilan keputusan. 
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Penerapan EOQ fuzzy dapat juga dibandingkan dengan EOQ crisp. Hasil perbandingannya 
dapat dilihat pada Tabel 1. EOQ crisp akan memberikan nilai yang lebih besar dibandingkan 
dengan EOQ fuzzy. Hal ini menunjukkan pengaruh faktor resiko permintaan sehingga 
memperkecil ukuran produksi akan memperkecil resiko peningkatan total biaya persediaan. 
 
Besar ukuran kuantitas optimal sangat bergantung pada besar bias yang ditetapkan 
pengambil keputusan. Semakin besar ketidak yakinan seorang pengambil keputusan maka 
semakin besa nilai bias. Kondisi ini akan semakin memperkecil ukuran kuantitas optimal 
EOQ fuzzy. 
 

4. KESIMPULAN 
 

Model EOQ fuzzy yang dibahas dalam makalah ini ditujukan untuk mengakomodir 
ketidakpastian permintaan. Hasil implementasi model menunjukkan bahwa ukuran kuantitas 
optimal EOQ fuzzy selalu lebih kecil dibandingkan model EOQ crisp. Pengembangan model 
dapat dilakukan dengan mempertimbangkan parameter biaya persediaan berbentuk 
bilangan fuzzy atau menerapkan model persediaan tipe crisp lainnya dengan memasukkan 
unsur fuzzy didalamnya. 
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