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Abstrak
Manajemen rantai pasok pada industri kelapa sawit membutuhkan sebuah cara alternatif
yang komprehensif dalam penentuan harga tandan buah segar untuk menjamin dan berpihak
terhadap peningkatan kesejahteraan petani saat ini dan di masa depan. Tujuan studi adalah
menghasilkan sebuah sistem pakar untuk prediksi harga tandan buah segar (TBS) pada ranta:
pasok industri kelapa sawit berazaskan keadilan bagi para petani perkebunan rakyat
Penelitian ini akan merangkai teknik logika fuzzy dan metode protokol atau rule base
menjadi sebuah sistem pakar fuzzy. Tahapan penelitian terdiri dari survei lapang dan
wawancara pakar untuk mendapatkan variabel-variabel masukan, formulasi model dengan
menentukan nilai-nilai parameter setiap variabel, mendisain sistem pakar dan verifikasi yan
bertujuan memeriksa kesesuaian kerja program komputer dan validasi model. Model yang
dihasilkan mempunyai variabel-variabel masukan terdiri dari permintaan CPO, permintaan
PKO, harga CPO, rendemen CPO, harga PKO, rendemen PKO, nilai tukar rupiah terhadap
US dollar, harga BBM, harga pupuk dan pajak ekpsor CPO. Fungsi keanggotaan yang
digunakan untuk seluruh variabel adalah segitiga untuk kategori sedang dan linier untuk
kategori rendah dan tinggi. Kemampuan model adalah mengakomodir berbagai faktor yang
berpengaruh terhadap prilaku harga TBS. Model yang diusulkan ini lebih komprehensif dan
realistik dibandingkan dengan formula penetapan harga TBS yang ditetapkan pemerinizh
selama ini.

Kata kunci: sistem penunjang keputusan, logika fuzzy, prediksi, harga TBS

I. PENDAHULUAN negara, tetapi saat ini telah mencaku

Kelapa sawit merupakan salah satu perkebunan rakyat dan perkebunan swas:
tanaman perkebunan yang mempunyai Pada tahun 2005, luas lahan m
peran penting terhadap pembangunan  ~ Perkebunan Rakyat (PR) sekitar 2.202 r
subsektor industri perkebunan. ~ ha (40,44%), Perkebunan Besar N
Pengembangan industri kelapa sawit/ (PBN) 630 ribu ha (11,58%)
memberi manfaat dalam peningkatan| Perkebunan Besar Swasta (PBS) 2.613
pendapatan petani pada 2010\ ha (47.98%) sesuai laporan Ditjenbun
diproyeksikan  sekitar USD  2.000- ( PPKS per tahun 2006.
2.500/KK/tahun dari sekitar USD 1.246- \ /Pémbangunan industri kel
1.650/KK/tahun di tahun 2005 (Goenadi et “sawit perlu menempatkan petani seb
al. 2007). Komposisi pengusahaan kelapa pokok  perhatian  utama.  Besar
sawit juga mengalami perubahan, yaitu kontribusi luas lahan milik PR men;
sebelumnya hanya perkebunan besar milik indikator bahwa keberlanjutan pasc
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Tandan Buah Segar (TBS) dari PR
mempunyai peran strategis. Masalah
pokok yang dihadapi oleh petani adalah
kecendrungan harga TBS yang fluktuatif
dan dipengaruhi oleh realisasi harga CPO
(crude palm oil) dan PKO (palm kernel
oil) baik ekspor maupun lokal serta nilai
rendemen. Kesepakatan mengenai harga
TBS tergantung dan berada ditangan pihak
perusahaan sedangkan pemerintah daerah
hanya sebagai mediator. Situasi ini perlu
dikelola karena akan menjadi ancaman
terhadap kesejahteraan petani.

‘ Menurut Vorst ef al. (2007) kinerja
rantai pasok ditentukan oleh keputusan-
keputusan yang terkait dengan
: produktivitas dan mutu pasokan bahan.
fasalah penelitian yang terkait dengan
istem rantai pasok kelapa sawit adalah
strategi  rantai pasok yang menjamin

Berbagai faktor penting dan keterkaitannya
erlu dianalisis secara holistik sehingga
tribusi pendapat disepanjang rantai
ok mengacu pada prinsip-prinsip
adilan (fairness). Kontribusi pendapatan
setani pekebun kelapa sawit dalam struktur
sendapatan rumah tangga sebesar 85%
osen 2009). Manajemen rantai pasok
da industri kelapa sawit membutuhkan
uah cara alternatif yang komprehensif
salam penentuan harga tandan buah segar
twk menjamin dan berpihak terhadap
ringkatan kesejahteraan petani saat ini
di masa depan.
Tujuan studi adalah menghasilkan
1ah sistem pakar untuk prediksi harga
BS pada rantai pasok industri kelapa
it berazaskan keadilan bagi para petani
rkebunan rakyat.

JAUAN PUSTAKA

iemen rantai pasok kelapa
zat diperlukan untuk
n daya saing produk berbasis
awit (Djohar et al. 2003). Kajian
eptual manajemen rantai  pasok
k sawit kasar telah dilakukan
na et al. (2008) untuk mendapatkan
pengelolaan  upstream  dan
-am. Hasil penelitian adalah
pengelolaan terintegrasi antara
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pasokan TBS dari kebun inti, kebun
plasma dan  kebun rakyat untuk
meminimumbkan total biaya rantai pasok.

Dalam  perspektif ~manajemen
rantai pasok, peran persediaan menjadi
sentral untuk dikelola guna menjamin
tingkat pelayanan (service level) pada
skala yang ekonomis. Beberapa penelitian
yang telah dilakukan adalah model
persediaan fuzzy untuk minyak sawit
mentah di tangki timbun pabrik (Hadiguna
et al. 2008), model persediaan minyak
sawit kasar di tangki timbun pelabuhan
(Hadiguna 2009), dan disain penunjang
keputusan untuk optimasi persediaan
minyak sawit mentah dengan pendekatan
logika fuzzy (Hadiguna 2009). Penelitian
ini menghasilkan model matematik dan
sistem  penunjang  keputusan  yang
dibutuhkan oleh perusahaan perkebunan
dalam mengelola persediaan minyak sawit
kasar secara optimal.

Pengelolaan secara terintegrasi
juga dilakukan dengan perhatian pada
kebun, pabrik dan pelabuhan. Model
Perencanaan Produksi pada Rantai Pasok
Crude Palm Oil dengan
Mempertimbangkan Preferensi Pengambil
Keputusan (Hadiguna dan Machfud 2008),
pemodelan dan optimasi sistem panen-
angkut-olah pada agroindustri minyak
sawit kasar (Hadiguna et al. 2009), sistem
cerdas untuk optimasi rantai pasok minyak
sawit kasar (Hadiguna er al. 2009). Hasil
penelitian berupa model matematik rantai
pasok dan perangkat lunak sistem
penunjang keputusan.

Hasil-hasil penelitian yang telah
dicapai ~menunjukkan bahwa  upaya
meninéatkan kinerja agroindustri dapat
dilakukan ~ secara  simultan  dengan
meningkatkan kesejahteraan petani.
Argumentasinya  adalah keberlanjutan
pasokan TBS yang bermutu dari kebun
rakyat atau kebun plasma menjadi faktor
kritis dalam sistem rantai pasok kelapa
sawit. Nilai tambah kelapa sawit perlu
didistribusikan ~ kepada  para  petani
sehingga keberlanjutan pasokan TBS
bermutu dapat meningkat. Cara pandang
penentuan harga TBS selama ini
berdasarkan Surat Keputusan Menteri
Kehutanan dan  Perkebunan  No.




627/Kpts.11/1998, dan Peraturan Menteri
Pertanian No. 395//Kpts/OT.140/11/2005.
Faktor-faktor yang dipertimbangkan hanya
harga dan rendemen dari CPO dan PKO.
Kebijakan ini tentunya kurang
menguntungkan para petani sehingga perlu
ditemukan model yang lebih proporsional
bagi petani dan agroindsutri.

III. METODE PENELITIAN

Penelitian ini akan merangkai
teknik logika fuzzy dan metode protokol
atau rule base menjadi sebuah sistem pakar
fuzzy. Keseluruhan teknik akan dirangkai
menjadi  basis model dan  basis
pengetahuan. Basis model berfungsi untuk
mengolah data dan informasi yang
dimasukkan (impur) sedangkan basis
pengetahuan berfungsi merespon
masukkan untuk menghasilkan keluaran
yang telah diformulasikan.

Alat utama yang digunakan dalam
penelitian ini adalah perangkat lunak dan
perangkat keras komputer. Perangkat lunak
yang dibutuhkan adalah bahasa
pemrograman MATLAB Servie Pack 2
versi 7.0.1. Spesifikasi komputer yang
dibutuhkan adalah prosesor Intel Celeron
1.46 GHz, hard disc 40GB dan
kemampuan memori 1 GB.

Data primer yang dibutuhkan
dalam penelitian ini adalah pendapat pakar
yang diperoleh melalui teknik Focused
Group Discussion (FGD) dan In-Deep
Interview. Tujuan pengumpulan data ini
adalah mendapatkan faktor-faktor yang
mempengaruhi harga TBS. Jumlah pakar
disesuaikan dengan kondisi yang terdiri
dari akademisi, peneliti PPKS, praktisi
perkebunan kelapa sawit, ketua kelompok
petani kelapa sawit, pengurus koperasi
petani kelapa sawit dan pemerintah daerah.

Data sekunder yang dikumpulkan
adalah data masa lalu harga TBS, harga
crude palm oil dalam negeri dan luar
negeri, nilai tukar rupiah terhadap dollar
Amerika, rendemen dan data berbagai
faktor lain yang dianggap penting.
Pengumpulan data dilakukan dengan cara
pencarian dari situs resmi pemerintah dan
perusahaan swasta perkebunan kelapa
sawit.

stitiveness o

Tahapan penelitian terdiri dari
survei lapang dan wawancara pakar untuk
mendapatkan variabel-variabel masukan
yang mempengaruhi prilaku harga TBS.
Kedua, tahap formulasi model dengan
menentukan nilai-nilai parameter setiap
variabel dan hubungan antar variabel
menggunakan logika fuzzy. Ketiga, tahap
disain sistem pakar dengan membuat
program komputer yang berisikan basis
model dan basis pengetahuan
menggunakan teknik IF-THEN. Tahap
terakhir adalah proses verifikasi yang
bertujuan memeriksa kesesuaian kerja
program komputer dengan hasil yang
diharapkan dan validasi menggunakan
teknik face validity.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Disain Sistem Pakar

Faktor-faktor yang mempengaruhi
harga TBS dalam pemodelan ini disebut
variabel masukan yang terdiri dari
permintaan CPO, permintaan PKO, harga
CPO, harga PKO, rendemen CPO,
rendemen PKO, nilai tukar rupiah terhadap
dollar amerika, harga BBM (bahan bakar
minyak), harga pupuk dan pajak ekpsor
CPO. Variabel keluarannya adalah harga
TBS. Kaitan antar variabel masukan
dirangkai menggunakan protokol if-then.

Permintaan CPO dan PKO adalah
jumlah permintaan produk baik dari pasar
luar negeri maupun dalam  negeri.
Fluktuasi permintaan ini ~memberik
pengaruh terhadap harga TBS berdasarkan
teoy’r/pféf'rfﬁhtaan dan pasokan sehingga
sangat relevan dijadikan variabel masukan.
Harga jual CPO dan PKO adalah harga
Jjual di pasar dari produk yang akan
| menentukan juga harga TBS. Peraturan

\Menteri Pertanian Tahun 2005
emperlihatkan  hubungan  berbanding

furus antara harga CPO dan PKO terhadap
harga TBS. Rendemen CPO dan PKO
dijadikan variabel keputusan sesuai dengan
peraturan Menteri Pertanian Tahun 2005.
Nilai tukar rupiah terhadap dolar amerika
perlu dipertimbangkan karena berkaitan
dengan harga CPO dan PKO yang
diekspor. Nilai tukar rupiah merupakan
bagian dari harga CPO dan PKO sehingga

it ndonesia’s
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hubungan ini menjadi kompleks dan
diakomodir pada hubungan logika pada
basis aturan. Harga BBM akan memberi
dampak pada harga TBS di tingkat pabrik
sehingga kenaikan dan penuruan harga
BBM akan mempengaruhi harga TBS di
tingkat petani. Harga pupuk merupakan
biaya operasional bagi para petani dan
sepatutnya menajadi perhatian  agar
kenaikan harga dapat diimbangi secara
proporsional dan berkeadilan terhadap
harga TBS ditingkat petani.

Penerapan logika fuzzy ditujukan
untuk  menentukan  tipe-tipe  fungsi
keanggotaan dari setiap variabel. Fungsi
keanggotaan yang digunakan untuk seluruh
variabel adalah segitiga untuk kategori
sedang dan linier untuk kategori rendah

dan tinggi. Penetapan nilai setiap
parameter dari setiap variabel ditentukan
sesuai  kondisi  terbaru.  Fleksibilitas

pemrograman menggunakan MATLAB
dimungkinkan untuk mengubah secara
interaktif nilai-nilai parameter tersebut.
Perumusan basis aturan dibuat
dengan  mengkombinasikan  parameter
setiap variabel. Penetapan aturan dilakukan
secara rasional berdasarkan pengalaman
empiris dari para pakar. Jumlah aturan

vang diperoleh merepresentasikan
hubungan yang logis sehingga tidak
seluruh  kemungkinan  aturan  yang
diperoleh  kombinasi  variabel  dan

parameternya digunakan. Rumusan basis
aturan yang telah didisain pada sistem
pakar ini sebanyak 39 aturan. Disain
sistem pakar memanfaatkan toolbox sistem
inferensi fuzzy yang telah tersedia pada
MIATLAB. Hasil disain sistem pakar dapat
dilihat pada Gambar 1 dibawah ini.

nk‘th'e"_Dynamic Global Environment

Gambar 1 Sistem Pakar Fuzzy Prediksi

Harga TBS
Aplikasi Model
Kinerja model diukur berdasarkan
penerapannya pada rentang periode

tertentu untuk memprediksi harga TBS.
Hasil keluaran model dibandingkan dengan
harga aktual. Sumber data aktual TBS
diperoleh  dari  website ~www.smart-
tbk.com. Perbandingan antara prediksi
model dan harga aktual dapat dilihat pada
Gambar 2. Hasil prediksi menunjukan nilai
yang lebih besar dari harga aktual. Rata-
rata perbedaan hasil prediksi dan harga
aktual sebesar 126,7.

Perbedaan ini wajar dan sesuai
dengan konsep basis aturan yang
diterapkan.  Kecenderungan penetapan
harga dari model adalah melindungi petani
sehingga harga relatif akan lebih tinggi.

| Namun demikian, kondisi ini bukan berarti
' harga akan selama tinggi tetapi tetap
mengikuti kondisi-kondisi IF-THEN yang
\Ielah diformulasikan.
N\ i




Gambar 2. Perbandingan Model dan Harga
Aktual

'he Dynamic Global Envirc
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Kelebihan dan Keterbatasan

Model yang dihasilkan merupakan
perangkat lunak yang dapat digunakan
secara  interaktif sehingga  berbagai
pendapat terhadap nilai variabel-variabel
keputusan  dapat  dilakukan  untuk
menganalisis berbagai scenario harga.
Nilai-nilai parameter setiap variabel dapat
diubah sesuai kebutuhan. Fasilitas| ini
dimaksudkan untuk memperkuat tingkat
keluwesan dan keadatifan model terhfa\a.k
perubahan dinamika bisnis. A

Keterbatasan model adalah sifat
ketetapannya terhadap jumlah variabel
karena tidak dapat menambah atau
menghilangkan variabel masukan maupun
variabel keluaran. Jumlah aturan yang
masih dianggap belum mencukupi masih
dapat ditambahkan apabila ditemukan hasil
inferensi yang kurang logis. Hal ini bisa
terjadi karena ada kemungkinan kombinasi
sebanyak 6561 aturan yang bisa

dirumuskan tetapi model memang tidak
menggunakan keseluruhan atruan tersebut.

“FBS” terdiri

7 8 9 10 Ll

V. KESIMPULAN

Sistem pakar fuzzy yang telah didisa
menghasilkan cara baru yang leb
komprehensif dalam memprediksi har
TBS. Pendekatan penentuan harga TBS
yang digunakan sebelumnya ha
mempertimbangkan harga, rendemen das
faktor % yang ditentukan berdasarkas
kebijaka;‘n pemerintah daerah. Sebalikn:
model yang diusulkan mempertimbangk
faktor-faktor yang mempengaruhi h
dari permintaan CPCh
permintaan PKO, harga CPO, harga PKO.
rendemen CPO, rendemen PKO, ni
tukar rupiah terhadap dollar amerika, har
BBM (bahan bakar minyak), harga pup:
dan pajak ekpsor CPO.

Implikasi dari penerapan mod
yang dikembangkan ini adalah ser
pihak harus menetapkan batas nilai set:

parameter dari setiap faktor. Peras
pemerintah daerah dan pi
berkepentingan  (stakeholders)  dala

menyiapkan data historis sangat penting
Penelitian selanjutnya dapat diarahkas
pada perancangan sebuah sistem infor
cerdas (intelligent information syste:



yang berisikan basis data setiap faktor dari
model yang diusulkan diatas.
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