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Tofu is a protein-rich product derived from soybeans and is in high demand in Indonesia.
One of the tofu producers in Subang is PD. Berkah Jaya with the trade name “Tahu Simadu
Cicadas”. Labor in the production of tofu at PD. Berkah Jaya uses 8 workers. Every
production of PD. Berkah Jaya does not use production planning, but only relies on the
number of incoming orders. The purpose of this study is to determine the cost minimization
strategy based on the aggregate planning method. The stages carried out are forecasting,
aggregate planning and making a Production Master Schedule (JIP). Forecasting used is
the Single Moving Average (SMA) and Weighted Moving Average (WMA) methods.
Aggregate planning used is the labor control method and the mixed method with overtime.
The best forecasting based on the error rate can use the WMA method with an MSE value
0f 115,885 and a MAPE value of 3.20%. Cost minimization is achieved by the mixed method
with overtime which incurs a cost of Rp 74.189,915 while the labor control method is
higher at Rp 78.727.759. The JIP is made based on aggregate planning data for the mixed
method with overtime. The number of workers to be used is 8 workers with 6 working days
per week and the use of overtime as much as 7.33 hours or 1,276 packs of tofu for the next
3 months.

1. PENDAHULUAN

Tahu merupakan salah satu olahan kacang kedelai yang sering dikonsumsi oleh masyarakat di Indonesia dan memiliki
kandungan protein nabati yang berasal dari kacang kedelai. Di Indonesia, terdapat 2 jenis tahu yaitu tahu putih dan
kuning, perbedaan dari kedua tahu tersebut ialah pada proses pewarnaan setelah di cetak [1]. Tahu putih terbuat dari
kacang kedelai yang melewati proses persiapan bahan baku, pencucian dan perendaman kacang kedelai, penggilingan,
pemasakan, penyaringan, pencetakan dan pemotongan [2], sementara untuk proses pembuatan tahu kuning
ditambahkan proses pemasakan dan pewarnaan setelah proses pencetakan dan pemotongan [1]. Gambar 1
menunjukkan data dari Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2024 tentang rata-rata konsumsi tahu selama 3 tahun terakhir
di Indonesia [3]. Berdasarkan Gambar 1. rata-rata konsumsi tahu per kapita seminggu di Indonesia menjadi konsumsi
tertinggi dibandingkan dengan tempe sehingga produksi tahu juga tinggi. Tingginya konsumsi tahu menjadikan produksi
tahu juga tinggi. Salah satu produsen tahu di daerah Subang yaitu PD. Berkah Jaya.
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Gambar 1. Rata-rata konsumsi tahu dan tempe per kapita seminggu [3]

Rata-rata konsumsi tahu per kapita seminggu yang cukup tinggi di Indonesia menjadi salah satu peluang pemasaran
produsen tahu untuk memenuhi kebutuhan konsumsi tersebut. PD. Berkah Jaya berlokasi di Kabupaten Subang tepatnya
di Kampung Cicadas Kabupaten Subang Jawa Barat 41211 merupakan salah satu produsen tahu kuning di Subang. PD.
Berkah Jaya memproduksi tahu kuning dengan nama dagang “Tahu Simadu Cicadas”. Tingkat konsumsi tahu yang tinggi
harus diiringi dengan kemampuan untuk memenuhi permintaan tahu tersebut. Oleh karena itu, PD Berkah jaya sebagai
salah satu produsen tahu kuning di Kabupaten Subang perlu memiliki perencanaan produksi yang baik. Perencanaan
produksi yang baik dapat dilakukan salah satunya dengan strategi agregat planning. Strategi agregat planning dapat
memberikan gambaran yang dapat menjadi acuan industri dalam penyediaan biaya produksi, kebutuhan bahan baku,
rencana produksi untuk jangka menengah hingga panjang. Selain itu, dengan metode agregat planning, industri juga
dapat memastikan produktivitas perusahaan sesuai dengan target [4]. PD. Berkah Jaya memiliki 8 pekerja di pengolahan
tahu dan 4 pekerja di pengolahan tempe. PD. Berkah Jaya menggunakan data permintaan pesanan dalam memproduksi
produknya dan menjual produknya menggunakan sistem jual-putus atau tidak menerima reject dari pembeli mengingat
produk tahu dan tempe merupakan produk yang mudah rusak (perishable) [5]. PD. Berkah Jaya memproduksi Tahu
Simadu Cicadas dengan kapasitas 1.500 - 2.000 kg kacang kedelai yang digunakan untuk memproduksi 7.000 - 9.500
bungkus tahu perminggu.

Setiap produksinya PD. Berkah Jaya hanya mengandalkan pesanan dari pembeli yang tenggat waktunya hanya
beberapa jam sebelum produksi dimulai. Seringkali permintaan pesanan masuk ketika proses produksi telah berjalan
sehingga PD. Berkah Jaya tidak dapat memenuhi pesanan tersebut. Menurut hasil peneltian Liwun et al. (2024) [6]
permintaan pesanan yang mendadak dapat mengganggu kegiatan produksi jika tidak direncanakan dengan baik. Hal ini
menandakan perlunya perencanaan produksi yang baik agar PD. Berkah Jaya dapat memenuhi kebutuhan konsumen.
Salah satu perencanaan produksi yang umum adalah aggregate planning, dimana perencanaan produksi ini akan
dilakukan jangka menengah secara menyeluruh (feasible dan optimal) [7]. Aggregate planning merupakan salah satu
cara dalam merencanakan produksi untuk memenubhi hasil prakiraan periode berikutnya dengan menyesuaikan tingkat
tenaga kerja, pekerjaan lembur dan variabel lain yang dapat dikendalikan [8]. Sehingga aggregate planning diperlukan
dalam suatu perusahaan sebagai acuan untuk produksi yang akan dilakukan [4]. Aggregate planning akan menjadi dasar
pelaksanaan produksi dan pemenuhan permintaan konsumen, informasi kebutuhan biaya produksi periode selanjutnya,
dan pemilihan strategi perencanaan produksi yang menghasilkan biaya paling rendah [9].

Berdasarkan penelitian Liwun et al. 2024 [6] menunjukkan bahwa penggunaan aggregate planning dapat digunakan
menghasilkan biaya yang rendah pada metode pengendalian tenaga kerja yaitu sebanyak Rp 611.960.050 dibandingkan
metode yang digunakan perusahaan yaitu Rp 674. 010.050. Selain itu, pada penelitian Ensaftyan et al. 2022 [10]
penggunaan aggregate planning dapat menghasilkan biaya yang rendah dibandingkan dengan metode yang digunakan
perusahaan. Berdasarkan latar belakang di atas, maka tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan strategi minimasi
biaya produksi produk tahu Tahu Simadu Cicadas berdasarkan metode aggregate planning serta pembuatan jadwal
induk produksi pada produk Tahu Simadu Cicadas agar produksi dapat berjalan secara efektif dan efisien.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data dilakukan dengan wawancara dan studi literatur. Wawancara dilakukan kepada pemilik
PD. Berkah Jaya dikarenakan lebih mengetahui faktor yang mempengaruhi biaya produksi dan besaran biaya produksi
yang digunakan dalam memproduksi tahu. Data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data produksi tahu dan data
biaya produksi selama 16 minggu terhitung dari awal bulan Januari hingga awal bulan mei 2025, data parameter (jumlah
tenaga Kkerja, biaya upah tenaga kerja, biaya overtime, biaya firing, biaya hiring). Studi literatur dilakukan dengan mencari
berbagai referensi yang berasal dari jurnal, skripsi, buku, dan artikel ilmiah terdahulu lainnya

2.2 Pengolahan Data
1) Perhitungan forecasting
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Perhitungan forecasting atau prakiraan pada penelitian ini menggunakan metode Single Moving Average (SMA) dan
Weighted Moving Average (WMA). Metode SMA memiliki beberapa kelebihan yaitu mudah dan efisien perhitungannya
karena tidak memerlukan pembobotan pada setiap data, dan dapat digunakan untuk prakiraan dengan mengihitung
rata-rata hasil penjualan pada periode tertentu dan akan terus dihitung berdasarkan pergerakan data [11]. Sementara
penggunaan metode WMA pada penelitian ini dikarenakan adanya pemberian bobot yang berbeda pada masing-masing
data. Menurut Pramudita, 2025 [12] pemberian bobot pada data prakiraan WMA menjadikan hasil dari prakiraan lebih
responsif. Perhitungan metode SMA dapat dilihat pada Rumus 1[8]:

At—1+At—2+ ... +At-n

F, = T T s ()]
Keterangan

Ft : prakiraan pada periode mendatang

At : data aktual periode sebelumnya hingga periode n
n : jumlah periode

Metode WMA merupakan perhitungan prakiraan rata-rata bergerak dengan pemberian bobot yang berbeda-beda
pada masing-masing data. Bobot pada bulan terakhir harus lebih besar dibandingkan bulan sebelumnya [13].
Penggunaan bobot pada metode ini mengacu pada penelitian [14] bahwa jumlah keseluruhan bobot adalah 1 (satu).
Bobot yang digunakan yaitu :

Wt-1 atau bobot periode sebelumnya = 0,5,
Wt-2 atau bobot dua periode sebelumnya = 0,3
Wt-3 atau bobot tiga periode sebelumnya = 0,2

Perhitungan metode WMA dapat dilihat pada Rumus 2 [15]:

F, = Wt—1AtV—v1+VZ—tV—VzAt12:—--‘;Wt—nAt—n (2)
t-1tWr—2+..+Wi_p
Keterangan
Ft : prakiraan pada periode mendatang
Wt : bobot yang diberikan
At-1 : data aktual periode sebelumnya hingga periode n
n : jumlah periode

Setelah hasil prakiraan diperoleh maka dilanjut dengan pengujian kesalahan prakiraan (error) kemudian hasil
prakiraan terbaik akan digunakan sebagai data perhitungan aggregate planning. Hal ini dilakukan karena setiap
melakukan prakiraan maka akan memberikan peluang terjadinya error. Pengukuran error pada penelitian ini
menggunakan metode MSE (Mean Squared Error) dan MAPE (Mean Absolute Percentage Error). Hasil perhitungan MSE
menyatakan ukuran kesalahan prakiraan (error) pada hasil suatu model prakiraan [11]. Perhitungan MSE dapat dilihat
pada Rumus 3 [11] :

n N
MSE = VESIEER (3)

Keterangan

Xt : Nilai data penjualan ke-t

Ft : Nilai prakiraan ke-t

n : Jumlah sampel data

Sementara hasil perhitungan MAPE akan memberikan petunjuk persentase error. Perhitungan MAPE dapat dilihat
pada Rumus 4 [16]:

MAPE = 23 X5 1009 oo 4)
n Xt
Keterangan
Xt : Nilai data penjualan ke-t
Ft : Nilai prakiraan ke-t
n : Jumlah sampel data

2) Perhitungan Aggregate Planning
Perhitungan aggregate planning pada penelitian ini menggunakan metode pengendalian tenaga kerja dan metode
campuran dengan overtime. Perbedaan mendasar dari kedua metode tersebut yaitu pada pengendalian yang dilakukan.
Metode pengendalian tenaga kerja dilakukan pengendalian jumlah tenaga kerja yang digunakan sedangkan pada metode
campuran dengan overtime akan dilakukan pengendalian jumlah overtime yang digunakan setiap periodenya.
Penggunaan kedua metode tersebut dibanding metode pengendalian persediaan dikarenakan pada produk Tahu
Simadu Cicadas di PD. Berkah Jaya tidak melakukan penyimpanan melainkan produk yang telah diproduksi akan

193



Jurnal Optimalisasi Vol. 11, No. 2, Oktober 2025

langsung dijual kepada pelanggan. Ketika terjadi pengurangan permintaan, maka PD. Berkah Jaya akan menjualkan
sejumlah produk yang lebih kepada pelanggan lain. Hal ini dikarenakan produk tahu yang bersifat perishable atau mudah
rusak. Produk tahu yang disimpan akan mengalami penurunan setiap harinya pada hasil warna, aroma dan penampakan
tahu. Berdasarkan penelitian dari [5] menyatakan bahwa produk tahu tanpa penyimpanan memiliki hasil warna, aroma
dan penampakan lebih tinggi dibandingkan dengan produk tahu yang dilakukan penyimpanan selama 2 hari, 4 hari dan
6 hari. Sedangkan pemilihan metode pengendalian tenaga kerja dan metode campuran dengan overtime dibanding
metode subcontract yaitu dikarenakan kebijakan dari pemilik PD. Berkah Jaya yang tidak ingin produk Tahu Simadu
Cicadas diproduksi oleh pabrik tahu lainnya. Pemilik PD. Berkah Jaya beralasan jika subcontract dilakukan,
dikhawatirkan akan terjadinya penurunan kualitas produk dan juga untuk menjaga kerahasiaan proses dan bahan baku
produksi Tahu Simadu Cicadas.

Data yang digunakan dalam perhitungan aggregate planning yaitu data prakiraan 3 bulan selanjutnya berdasarkan
akurasi kesalahan terendah, data jumlah hari kerja, jam kerja, tenaga kerja, rata-rata produksi tenaga kerja per hari,
biaya tenaga kerja, biaya penambahan tenaga kerja, biaya pengurangan tenaga kerja, biaya overtime dan biaya lainnya
[6]. Metode pengendalian tenaga kerja merupakan strategi perencanaan produksi dengan menggunakan variasi tenaga
kerja yang dibutuhkan pada tiap periode untuk memenuhi permintaan pesanan [17]. Kebutuhan tenaga kerja dihitung
berdasarkan pembagian antara data prakiraan dengan kapasitas produksi tenaga kerja per periode. Sementara metode
campuran dengan overtime merupakan strategi perencanaan produksi dengan menggunakan tenaga kerja tetap namun
ketika terdapat perubabahan permintaan pesanan maka akan diberlakukan waktu kerja yang fleksibel atau overtime [8].

3) Hasil perhitungan metode pengendalian tenaga kerja akan dibandingkan dengan metode campuran dengan overtime.
Perbandingan ini akan menunjukkan hasil biaya terendah yang dihasilkan. Biaya yang lebih rendah akan digunakan pada
Master Production Schedule (MPS) tahu untuk minggu selanjutnya. MPS digunakan sebagai acuan jumlah tenaga kerja
yang digunakan, penambahan dan pengurangan tenaga kerja pada periode tertentu, dan jumlah overtime yang akan
dilakukan oleh tenaga kerja.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Forecasting
Forecasting atau prakiraan yang digunakan yaitu metode Single Moving Average (SMA) dan Weighted Moving Average
(WMA) dengan perhitungan prakiraan per tiga periode mingguan yang bergerak setiap periode prakiraannya. Data yang
digunakan untuk prakiraan yaitu data produksi selama 16 minggu terhitung dari bulan Januari hingga bulan mei 2025.
Penggunaan kedua metode ini yaitu dikarenakan metode SMA memiliki beberapa kelebihan yaitu mudah dan efisien
perhitungannya karena tidak memerlukan pembobotan pada setiap data, dan dapat digunakan untuk prakiraan dengan
mengihitung rata-rata hasil penjualan pada periode tertentu dan akan terus dihitung berdasarkan pergerakan data [11].
Sementara penggunaan metode WMA pada penelitian ini dikarenakan adanya pemberian bobot yang berbeda pada
masing-masing data. Menurut Pramudita, 2025 [12] pemberian bobot pada data prakiraan WMA menjadikan hasil dari
prakiraan lebih responsif. Penggunaan dua metode ini dilakukan untuk mengetahui metode mana yang lebih baik
digunakan pada data produksi tahu. Hal yang harus diperhatikan untuk mengetahui metode prakiraan yang baik adalah
menghitung nilai error dari prakiraan tersebut [18]. Penelitian ini menggunakan metode MSE (Mean Squared Error) dan
MAPE (Mean Absolute Percentage Error) untuk menghitung nilai error pada prakiraan data produksi tahu. Kedua metode
perhitungan error tersebut dilakukan untuk mengetahui metode yang terbaik untuk data produksi Tahu Simadu Cicadas.
Hasil prakiraan yang memiliki nilai MSE dan MAPE terendah akan digunakan sebagai data acuan aggregate planning.
Semakin rendah nilai MSE dan MAPE maka prakiraan tersebut memiliki tingkat akurasi yang tinggi, sebaliknya jika nilai
MSE dan MAPE dari prakiraan tersebut tinggi maka prakiraan tersebut memiliki tingkat akurasi yang rendah [19].
Prakiraan metode SMA merupakan hasil dari rata-rata 3 bulan sebelumnya. Sedangkan untuk metode WMA
menggunakan rata-rata bergerak tertimbang dengan penggunaan bobot pada masing-masing periode. Perhitungan
prakiraan menggunakan data produksi selama 16 minggu terhitung dari bulan Januari hingga bulan mei 2025. Hasil
prakiraan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil prakiraan

Data Produksi _Prakiraan (Bungkus)

Bulan Minggu

(Bungkus) SMA WMA
1 8.532
1 2 8.537
3 9.018
4 8.383 8.696 8.777
5 8.205 8.646 8.604
2 6 8.157 8.535 8.421
7 8.197 8.248 8.217
8 8.148 8.186 8.187
3 9 8.750 8.167 8.165
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Data Produksi Prakiraan (Bungkus)

Bulan Minggu

(Bungkus) SMA WMA

10 7.928 8.365 8.459

11 7.885 8.275 8.219

12 8.045 8.188 8.071

13 8.571 7.953 7.974

4 14 8.387 8.167 8.276
15 8.490 8.334 8.374

16 8.513 8.483 8.475

Total 133.746 108.244 108.217

Rata-rata 8.359 8.326 8.324

Berdasarkan Tabel 1 total keseluruhan data produksi selama 16 minggu yaitu sebanyak 133.746 bungkus dengan
rata-rata produksi setiap minggunya yaitu sebanyak 8.359 bungkus. Metode prakiraan SMA memiliki total
sebanyak108.244 bungkus sedangkan pada metode WMA memiliki total yang lebih rendah yaitu sebanyak 108.217
bungkus. Rata-rata prakiraan pada metode SMA yaitu sebanyak 8.326 bungkus sedangkan pada metode WMA memiliki
perbedaan rata-rata yaitu sebanyak dua bungkus dengan total sebanyak 8.324 bungkus. Setelah menghitung prakiraan,
selanjutnya dilakukan perhitungan akurasi kesalahan untuk setiap prakiraan yang digunakan menggunakan MSE (Mean
Squared Error) dan MAPE (Mean Absolute Percentage Error). Metode MSE dan MAPE menyatakan ukuran kesalahan
prakiraan (error), semakin kecil hasil MSE maka hasil prakiraan tersebut semakin baik [11]. Sementara hasil
perhitungan MAPE memberikan petunjuk persentase error. Semakin kecil persentase dari MAPE maka prakiraan
tersebut memiliki tingkat akurasi yang tinggi [20]. Hasil perhitungan akurasi kesalahan dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Perhitungan Akurasi Kesalahan

. Prakiraan
Metode Akurasi Kesalahan SMA WMA
MSE 122.966 115.885
MAPE 3,52% 3,20%

Berdasarkan Tabel 2 metode WMA memiliki nilai MSE dan MAPE yang lebih rendah dibandingkan dengan metode
single moving average meskipun keduanya termasuk ke dalam prakiraan yang sangat baik. Hal ini dapat disebabkan oleh
pemberian bobot pada data sebelumnya yang menjadikan hasil prakiraan WMA menjadi lebih responsif [12]. Hasil
prakiraan metode WMA akan digunakan sebagai data prakiraan pada aggregate planning 3 bulan selanjutnya. Data yang
akan digunakan untuk perhitungan 3 bulan selanjutnya mengacu pada penelitian [14] yaitu dengan asumsi data produksi
aktual periode selanjutnya menggunakan data produksi aktual periode awal. Hasil prakiraan 3 bulan selanjutnya dapat
di lihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil prakiraan 3 bulan selanjutnya

Bulan Minggu (ll))zikglll;zlsl)

17 8.481

5 18 8.518
19 8.531

20 8.777

21 8.604

6 22 8.421
23 8.217

24 8.187

25 8.165

7 26 8.459
27 8.219

28 8.071

Jumlah 100.647

Rata-rata 8.387

Berdasarkan hasil prakiraan 3 bulan selanjutnya menggunakan metode WMA, jumlah Tahu Simadu Cicadas yang
harus diproduksi yaitu sebanyak 100.647 bungkus dengan rata-rata produksi 8.387 bungkus. Hasil prakiraan yang telah
didapatkan akan digunakan sebagai data acuan pembuatan aggregate planning metode pengendalian tenaga kerja dan
metode campuran dengan overtime.
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3.2 Aggregate Planning

Metode aggregate planning yang digunakan yaitu metode pengendalian tenaga kerja dan strategi campuran dengan
overtime. Aggregate planning membutuhkan data-data penunjang yang dibutuhkan seperti jam kerja, jumlah biaya yang
dikeluarkan dan lain sebagainya [6]. Parameter pertama yang digunakan untuk penunjang perhitungan aggregate
planning yaitu parameter biaya tenaga kerja. Parameter biaya tenaga kerja dapat di lihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Parameter biaya tenaga kerja produksi Tahu Simadu Cicadas

Parameter Biaya Tenaga Kerja Kuantitas

Jam kerja per hari 8 jam
Hari kerja 6 hari
Jumlah tenaga kerja 8
Rata-rata formulasi per hari (8.359 / 6 hari / 55 bungkus) 25,33
Upah seluruh tenaga kerja per hari (25,33 x Rp40.000) Rp 1.013.227
Upah per tenaga kerja per hari (Rp126.653 / 8 tenaga kerja) Rp 126.653
Upah per tenaga kerja per jam (Rp126.653 / 8 jam) Rp 15.832
Biaya penambahan tenaga kerja (hiring) (Rp126.653 x 80%) Rp 101.323
Biaya pengurangan tenaga kerja (firing) Rp 126.653
Biaya overtime per tenaga kerja per jam (Rp15.832 + 33,33%) Rp 21.109
Biaya Lost sale Rp 7.000

Berdasarkan Tabel 4 biaya upah tenaga kerja pada Tahu Simadu Cicadas menggunakan sistem per satu formulasi
dengan satu formulasi akan diberi upah Rp40.000 untuk seluruh tenaga kerja. Setiap satu formulasi dapat menghasilkan
55 bungkus tahu sehingga dapat diketahui bahwa untuk menentukan rata-rata gilingan per harinya yaitu dengan
membagi data produksi per hari dengan 55 bungkus. Hasil tersebut kemudian dikali dengan Rp40.000 untuk mengetahui
upah tenaga kerja per hari. Perhitungan upah tenaga kerja per hari berasal dari upah seluruh tenaga kerja per hari dibagi
dengan jumlah tenaga kerja yaitu 8 tenaga kerja.

Biaya penambahan dan pengurangan tenaga kerja mengacu pada [8] yaitu diberi gaji sebesar 80% dari gaji normal
untuk penambahan tenaga kerja sementara untuk pengurangan tenaga kerja yaitu sesuai dengan gaji normal. Biaya
overtime dan lost sale mengacu pada [14] yaitu dihitung berdasarkan biaya gaji normal ditambah 30%, sedangkan biaya
lost sale merupakan biaya kerugian yang akan ditanggung perusahaan jika perusahaan tersebut tidak dapat memenuhi
permintaan pesanan biaya lost sale yaitu sesuai dengan harga jual produk. Sehingga biaya lost sale pada produk Tahu
Simadu Cicdas yaitu Rp7.000.

Selain parameter biaya tenaga kerja terdapat parameter lain yaitu data produksi. Data ini digunakan untuk
menghitung rata-rata produksi tenaga kerja. Data produksi yang digunakan yaitu data produksi sebelumnya selama 16
minggu terhitung dari bulan Januari hingga bulan mei 2025. Data parameter produksi untuk aggregate planning
produksi Tahu Simadu Cicadas dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Parameter produksi Tahu Simadu Cicadas

Parameter Produksi Selama 16 Minggu Kuantitas (bungkus)

Jumlah produksi selama 16 minggu 133.746

_ _ 133.746
Rata-rata produksi per minggu m =8.359

) i . 8.359
Rata-rata produksi per tenaga kerja per minggu m =1.045
Rata-rata produksi per hari 8.359 =1.393

6 hari

) ) ) 1.393

Rata-rata produksi per tenaga kerja per hari m =
174

Rata-rata produksi per tenaga kerja per jam 8jam =21,77

Berdasarkan Tabel 5 rata-rata kapastitas produksi Tahu Simadu Cicadas per minggunya yaitu sebanyak 8.359
bungkus sedangkan untuk rata-rata kapasitas per tenaga kerja per minggu sebanyak 1.045 bungkus. Rata-rata kapasitas
produksi Tahu Simadu Cicadas per hari yaitu sebanyak 1.393 bungkus sementara untuk rata-rata kapasitas produki per
tenaga kerja per harinya yaitu sebanyak 174 bungkus. Sedangkan setiap tenaga kerja dapat menghasilkan 21,77 bungkus
Tahu Simadu Cicadas. Data dari Tabel 4 dan Tabel 5 akan digunakan sebagai data penunjang untuk perhitungan
aggregate planning. Metode aggregate planning yang digunakan yaitu:
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1. Metode Pengendalian Tenaga Kerja

Metode pegendalian tenaga kerja merupakan strategi perencanaan produksi dengan menggunakan variasi tenaga
kerja yang digunakan untuk memenuhi permintaan pesanan [6]. Jumlah hari kerja yang dipakai sesuai dengan jumlah
hari kerja yang digunakan sebelumnya yaitu 6 hari per minggu dengan hari jumat sebagai hari libur. Perhitungan
kebutuhan tenaga kerja minggu ke-17 didapatkan dari perhitungan antara data prakiraan minggu tersebut (8481
bungkus) dibagi dengan jumlah hari kerja (6 hari) dan rata-rata produksi tenaga kerja per hari yaitu 174 bungkus
sehingga didapatkan hasil kebutuhan tenaga kerja yaitu 9 tenaga kerja. Perhitungan kebutuhan tenaga kerja minggu
berikutnya sama seperti perhitungan kebutuhan tenaga kerja minggu ke-17. Perhitungan metode pengendalian tenaga
kerja dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil perhitungan metode pengendalian tenaga kerja

Bulan Minggu Prakiraan Iu;g :f:h Kebutuhan Penambahan Pengurangan
(bungkus) . TK TK TK
Kerja

17 8.481 6 9 1 0

5 18 8.518 6 9 0 0
19 8.531 6 9 0 0

20 8.777 6 9 0 0

21 8.604 6 9 0 0

6 22 8.421 6 9 0 0
23 8.217 6 8 0 1

24 8.187 6 8 0 0

25 8.165 6 8 0 0

7 26 8.459 6 9 1 0
27 8.219 6 8 0 1

28 8.071 6 8 0 0

Jumlah 100.647 72 103 2 2

Berdasarkan Tabel 6 Kebutuhan tenaga kerja dihitung berdasarkan data prakiraan dibagi dengan hari kerja dan
dibagi dengan rata-rata produksi per tenaga kerja per hari. Hasil perhitungan kebutuhan tenaga kerja yaitu sebanyak 9
tenaga kerja pada minggu ke-17 hingga minggu ke-22 sehingga terdapat penambahan satu tenaga kerja dari tenaga kerja
awal berjumlah 8 menjadi 9 tenaga kerja, namun kebutuhan tenaga kerja kembali menjadi 8 diminggu ke-23 hingga
minggu ke-25 sehingga terjadi pengurangan tenaga kerja sebanyak satu tenaga kerja. Pada minggu ke-26 bertambah satu
tenaga kerja menjadi 9 tenaga kerja lalu kembali menjadi 8 diminggu ke-27 dan minggu ke-28. Sehingga jika
menggunakan metode pengendalian tenaga kerja akan diperlukan penambahan 2 tenaga kerja dan pengurangan 2
tenaga kerja untuk 3 bulan selanjutnya.

2. Metode Campuran dengan Overtime

Metode campuran dengan overtime atau lembur merupakan strategi perencanaan produksi dengan menggunakan
tenaga kerja tetap namun ketika terdapat perubahan permintaan pesanan maka akan diberlakukan waktu kerja yang
fleksibel atau overtime [8]. Penggunaan overtime pada suatu perusahaan harus memperhatikan dampak terhadap tenaga
kerja antara lain yaitu; penurunan kesehatan tenaga kerja, kesejahteraan tenaga kerja dan menurunnya produktivitas
tenaga kerja sehingga penggunaan overtime harus dibatasi untuk meminimalisir dampak akan overtime [21]. Menurut
Nelson et al. 2022 [22] batas waktu overtime yang ditetapkan oleh peraturan menteri (No. 102/MEN/VI/2004) yaitu
maksimal 3 jam per hari atau 14 jam perminggu. PD. Berkah Jaya membatasi overtime setiap harinya yaitu hanya 2 jam
atau 12 jam per minggu sehingga PD. Berkah Jaya dapat melakukan overtime karena tidak melebihi peraturan yang
berlaku.

Jumlah hari kerja yang digunakan sesuai dengan jumlah hari kerja yang digunakan sebelumnya yaitu 6 hari per
minggu dengan hari jumat sebagai hari libur. Jumlah tenaga kerja yang digunakan yaitu 8 tenaga kerja sesuai dengan
tenaga kerja sebelumnya. Perhitungan metode campuran dengan overtime akan menghasilkan kebutuhan overtime per
minggu jika prakiraan melebihi kapasitas jumlah produksi Tahu Simadu Cicadas. Perhitungan metode campuran dengan
overtime dapat dilihat pada Tabel 7.
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Tabel 7. Hasil perhitungan metode campuran dengan overtime

. Prakiraan J uml;.lh Jumlah . Kekurangan produksi Kapas.l tas Kekurangan
Bulan Minggu (bungkus) hari produksi Overtime Overtime
kerja  (bungkus) Bungkus Jam Bungkus Jam

17 8.481 6 8.359 122 0,70 2.090 12 0
5 18 8.518 6 8.359 159 091 2.090 12 0
19 8.531 6 8.359 172 0,99 2.090 12 0
20 8.777 6 8.359 417 2,40 2.090 12 0
21 8.604 6 8.359 245 1,41 2.090 12 0
6 22 8.421 6 8.359 62 0,36 2.090 12 0
23 8.217 6 8.359 0 0,00 2.090 12 0
24 8.187 6 8.359 0 0,00 2.090 12 0
25 8.165 6 8.359 0 0,00 2.090 12 0
7 26 8.459 6 8.359 100 0,57 2.090 12 0
27 8.219 6 8.359 0 0,00 2.090 12 0
28 8.071 6 8.359 0 0,00 2.090 12 0
Jumlah  100.647 72 100.310 1.276 7,33 25.077 144 0

Berdasarkan Tabel 7 data produksi yang akan dilakukan mengacu pada data prakiraan terendah. Jumlah produksi
ditetapkan berdasarkan kapasitas produksi seluruh tenaga kerja per hari. Prakiraan yang melebihi jumlah produksi akan
dihitung sebagai kekurangan produksi atau yang akan dilakukan overtime. Perhitungan kekurangan jam produksi
berdasarkan kekurangan bungkus produksi dibagi dengan rata-rata produksi tenaga kerja per jam yaitu 7,33 jam.

PD. Berkah Jaya membatasi overtime setiap harinya yaitu hanya 2 jam sehingga batas overtime per minggu yaitu 12
jam dengan kapasitas produksi per bungkus maksimal overtime perminggu yaitu sebanyak 2.090 bungkus. Jika dalam
satu periode terdapat overtime yang melebihi kapasitas maka akan terjadi lost sale. Lost sale merupakan kerugian yang
akan ditanggung perusahaan jika perusahaan tersebut tidak dapat memenuhi permintaan pesanan [14]. Biaya lost sale
ditetapkan sama dengan harga jual produk yaitu Rp7.000 per bungkus tahu. Berdasarkan Tabel 4.6 produksi Tahu
Simadu Cicadas terdapat kekurangan produksi hampir tiap minggunya terkecuali pada minggu ke-23, 24, 25, 27 dan 28.
Kekurangan produksi ini dihitung dari kelebihan antara data prakiraan dikurangi dengan jumlah produksi sehingga
kekurangan produksi ini akan dilakukan overtime dengan jumlah tidak melebihi kapasitas maksimal overtime, jika
kekurangan produksi melebihi kapasitas overtime maka akan dianggap kekurangan overtime atau lost sale. Overtime yang
akan dilakukan yaitu sebanyak 7,33 jam atau 1.276 bungkus tanpa adannya kekurangan overtime. Berdasarkan
perhitungan kekurangan overtime tidak terdapat adanya lost sale disetiap minggunya. Hal ini dikarenakan overtime yang
akan dilakukan tidak melebihi kapasitas overtime yang di tetapkan oleh PD. Berkah Jaya yaitu sebanyak 12 jam atau
2.090 bungkus tahu.

Hasil dari metode pengendalian tenaga kerja dan metode campuran dengan overtime akan dihitung biaya yang
ditimbulkan dari masing-masing metode. Metode yang memiliki biaya lebih rendah akan digunakan sebagai acuan untuk
penyusunan MPS. Biaya yang ditimbulkan dari metode pengendalian tenaga kerja dan metode campuran dengan
overtime dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Biaya yang ditimbulkan

Biaya yang ditimbulkan
No. Metode Biaya
1. Pengendalian Tenaga Kerja
Biaya tenaga kerja Rp78.271.807

Biaya penambahan tenaga kerja Rp202.645
Biaya pengurangan tenaga kerja Rp253.307

Jumlah Rp78.727.759
2. Campuran dengan Overtime
Biaya tenaga kerja Rp72.952.364
Biaya lost sale Rp-
Biaya Overtime Rp1.237.552
Jumlah Rp74.189.915

Perhitungan biaya tenaga kerja pada metode pengendalian tenaga kerja berasal dari perkalian antara jumlah tenaga
kerja(103), hari kerja(6) dan upah tenaga kerja per hari(Rp126.653). Biaya penambahan dan pengurangan tenaga kerja
berasal dari jumlah penambahan dan pengurangan tenaga kerja dikali dengan biaya penambahan dan biaya
pengurangan tenaga kerja. Perhitungan biaya tenaga kerja pada metode campuran dengan overtime berasal dari
perkalian antara jumlah tenaga kerja (8), jumlah hari kerja (72) dan upah tenaga kerja per hari (Rp126.653). Biaya lost
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sale berasal dari kekurangan overtime (0) dikali dengan biaya lost sale (Rp7.000). sedangkan biaya overtime berasal dari
kekurangan produksi dalam jam(7,33) dikali dengan jumlah tenaga kerja(8) dan biaya overtime(Rp21.109).

Berdasarkan Tabel 11 metode campuran dengan overtime merupakan metode yang efektif karena memiliki jumlah
biaya pengeluaran yang lebih rendah 5,76% dari metode pengendalian tenaga kerja. Jumlah biaya metode campuran
dengan overtime yaitu sebanyak Rp74.189.915 sedangkan metode pengendalian tenaga Kkerja yaitu sebanyak
Rp78.727.759. Hasil perencanaan aggregate planning ini selaras pada penelitian [8], [14] bahwa metode campuran
dengan overtime memiliki nilai biaya terendah dibandingkan metode lainnya. Sehingga metode campuran dengan
overtime akan digunakan sebagai acuan untuk pembuatan MPS.

3.3 Master Production Schedule

Master Production Schedule (MPS) yaitu jadwal induk produksi yang berfungsi sebagai penjadwalan setiap produk yang
akan dibuat dalam masa tertentu [23]. MPS digunakan untuk menentukan berapa banyak kapasitas bahan baku yang
akan digunakan, jumlah tenaga kerja yang akan digunakan dan jumlah overtime yang akan dilakukan. Metode campuran
dengan overtime akan digunakan sebagai data acuan MPS. Implementasi MPS di perusahaan belum melibatkan biaya
produksi yang meliputi fixed cost maupun variabel cost. Akan tetapi, MPS membantu perusahaan untuk menentukan
kebutuhan untuk produksi, jumlah produksi, dan kapan waktu untuk produksi yang akan dilakukan [24]. Hasil penelitian
ini menyajikan MPS untuk menentukan jumlah kebutuhan tenaga kerja, dan overtime (kelebihan jam kerja) yang
dibutuhkan dimana secara rinci disajikan pada Tabel 9.

Tabel 9. Kebutuhan tenaga kerja dan overtime

Bulan Minggu Produksi Hari Tenaga Overtime
(Bungkus) Kkerja Kkerja Bungkus Jam
17 8.481 6 8 122 0,70
1 18 8.518 6 8 159 0,91
19 8.531 6 8 172 0,99
20 8.777 6 8 417 2,40
21 8.604 6 8 245 1,41
2 22 8.421 6 8 62 0,36
23 8.217 6 8 0 0,00
24 8.187 6 8 0 0,00
25 8.165 6 8 0 0,00
3 26 8.459 6 8 100 0,57
27 8.219 6 8 0 0,00
28 8.071 6 8 0 0,00
Total 100.647 72 1.276 7,33

Berdasarkan Tabel 9 total produksi yang akan dilakukan selama 3 bulan ke depan yaitu sebanyak 100.647 dengan
jumlah hari kerja 6 hari per minggu dan kebutuhan tenaga kerja sebanyak 8 tenaga kerja. Terdapat overtime yang akan
dilakukan kecuali pada minggu ke-23, 24, 25, 27 dan 28. Overtime yang akan dilakukan yaitu sebanyak 7,33 jam untuk 3
bulan ke depan atau sebanyak 1.276 bungkus.

Tabel 10. Kebutuhan bahan baku

Bahan Baku (kg)
Bibit Tahu Kacang

Bulan Minggu

Air (Whey) Kedelai Kunyit Garam
17 29.298 4.626 1.927 154 154
1 18 29.425 4.646 1.936 155 155
19 29.470 4.653 1.939 155 155
20 30.319 4.787 1.995 160 160
21 29.724 4.693 1.956 156 156
2 22 29.091 4.593 1.914 153 153
23 28.385 4.482 1.867 149 149
24 28.281 4.465 1.861 149 149
25 28.205 4.453 1.856 148 148
3 26 29.221 4614 1.922 154 154
27 28.392 4.483 1.868 149 149
28 27.881 4.402 1.834 147 147
Total 347.691 54.899 22.874 1.830 1.830
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Selain menghitung jumlah tenaga kerja dan overtime, kebutuhan bahan baku juga perlu diperhitungkan untuk
mengetahui jumlah bahan baku yang akan digunakan untuk periode selanjutnya untuk memenuhi kebutuhan produksi.
Jumlah bahan baku dihitung berdasarkan data prakiraan dibagi dengan formulasi yaitu 55 bungkus per formulasi.
Berdasarkan Tabel 10. jumlah bahan baku kedelai yang harus dipersiapkan untuk 3 Bulan kedepan yaitu sebanyak
22.874 kg sedangkan untuk yang bibit tahu atau whey yang diperlukan yaitu sebanyak 54.899 kg sementara untuk kunyit
dan garam membutuhkan 1.830 kg kemudian untuk air membutuhkan sebanyak 347.691 kg. Sistem pembelian
material/ bahan baku yang selama ini dijalankan oleh PD. Berkah Jaya belum disesuaikan dengan prakiraan jumlah
kebutuhan jangka menengah hingga panjang dan berdasarkan kuantitas pemesanan (lot size) tertentu. Pengadaan
material dilakukan sesuai dengan kebutuhan untuk produksi setiap minggunya. Hal ini dikarenakan material atau bahan
baku utama yang digunakan untuk produksi dinilai masih cukup mudah untuk ditemukan di pasar, dan tidak
membutuhkan waktu tunggu (lead time) untuk pengadaannya.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada produksi Tahu Simadu Cicadas prakiraan terbaik pada data produksi
Tahu Simadu Cicadas yaitu prakiraan dengan metode weighted moving average dengan nilai tingkat error/ kesalahan
sebesar 115.885 untuk MSE dan 3,20% untuk nilai MAPE. Metode Aggregate planning terbaik pada produksi Tahu
Simadu Cicadas adalah metode campuran dengan overtime yang menghasilkan biaya lebih rendah yaitu sebesar
Rp74.189.915 dibandingkan metode pengendalian tenaga kerja yaitu sebesar Rp78.727.759. Perhitungan pada Master
Production Schedule (MPS) pada 3 bulan selanjutnya dihitung berdasarkan aggregate planning metode campuran dengan
overtime, kebutuhan tenaga kerja yang digunakan yaitu 8 tenaga kerja dan penggunaan jam lembur sebesar 7,33 jam
atau 1.276 bungkus untuk tiga periode selanjutnya. Kebutuhan bahan baku kacang kedelai sebanyak 347.691 kg, bibit
tahu atau whey yang diperlukan yaitu sebanyak 54.899 kg, kunyit dan garam masing-masing membutuhkan 1.830 kg
dan air membutuhkan sebanyak 347.691 kg.
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