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Abstrak :
Perencanaan Agregat berkaitan dengan masalah alokasi sumber daya seperti tenaga, fasilitas, peralatan, dan persediaan dan variabel-variabel yang dapat dikendalikan sehingga produksi yang direncanakan dan layanan  tersedia saat dibutuhkan. Perencanaan agregat memiliki tiga pendekatan umum, yaitu grafik, parametrik dan pendekatan empiris optimasi. Pendekatan empiris perencanaan agregat biasanya menggunakan metode regresi linier, Sum square error (SSE) regresi linier masih sedikit lebih baik daripada SSE jaringan syaraf tiruan.
Kata kunci: jaringan syaraf, regresi linear
PENDAHULUAN 
Perencanaan agregat adalah merupakan perencanaan awal dalam perencanaan Produksi yang berhubungan dengan Penentuan kuantitas dan Penjadwalan Produksi tingkat menengah (intermediate). Pengalokasian sumber daya dalam tenaga kerja, fasilitas, peralatan menjadi bagian utama dalam Perencanaan ini 

Beberapa Pendekatan yang digunakan dalam Perencanaan agregat adalah pendekatan grafis, empirik, parametrik dan optimasi. Pendekatan empirik menekankan perencanaan agregat pada pembentukan model didasarkan pada keputusan historis manajemen. Pendekatan ini mengasumsikan bahwa pola perencanaan yang telah dilakukan ada masa lalu dapat digunakan sebagai dasar perencanaan saat ini. Analisis regresi adalah salah satu alat yang dapat digunakan dalam
memodelkan faktor-faktor yang terlibat. 

Beberapa metode dalam kecerdasan buatan (artificial intelegence) juga dapat digunakan untuk menyelesaikan perencanaan agregat empirik tersebut. Logika Fuzzy telah dapat diterapkan dengan baik untuk menyelesaikan Perencanaan ini bahkan hasil yang didapat lebih baik dari analisis regresi. Dalam tulisan ini, metode jaringan saraf tiruan (Neural Net network) akan dicoba diemplementasikan dalam Perencanaan agregat khususnya Perencanaan jumlah tenaga kerja. Perbandingan dengan metode regresi akan dilakukan untuk menguji hasil implementasi tersebut.

Jaringan saraf tiruan telah banyak digunakan untuk membantu menyelesaikan berbagai masalah manufaktur yaitu antara lain seperti penjadwalan

pembentukan keluarga part-mesin [5], perencanaan proses [6J, sistem perakitan otomatis 17] pengenalan featur manufaktur [8] dan lain lain.

DASAR TEORI

Perencanaan Agregat

Perencanaan produksi agregat merupakan slat komunikasi antara manajemen teras (top management) dan manufaktur, terutama sebagai pegangan untuk merancang jadwal induk produksi. Beberapa fungsi yang lain adalah :

a.
Menjamin rencana penjualan dan rencana produksi konsisten terhadap rencana strategic perusahaan

b.
Sebagai slat ukur performansi proses perencanaan produksi

c.
Menjamin kemampuan produksi konsisten terhadap rencana produksi

d.
Memonitor hasil produksi aktual terhadap rencana produksi dan membuat penyesuaian

e.
Mengarahkan penyusunan dan pelaksanaan jadwal induk produksi

Salah satu pendekatan dalam perencanaan agregat adalah pendekatan empirik. Pendekatan empirik menekankan perencanaan agregat pada pembentukan model didasarkan pada keputusan historic manajemen. Pendekatan ini mengasumsikan bahwa pola perencanaan yang telah dilakukan pada masa lalu dapat digunakan sebagai dasar perencanaan saat ini. Salah satu metode yang sering digunakan adalah regresi linear yang didasarkan pada model yang dikemukakan oleh Bowman[2] dengan persamaan regresi sebagai berikut

Wt = (0+(1Wt-1 + (2[I *-lt-1] + (1Ft
(1)
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Pt = (0 +(1W1, (2 [I *-It-1] + (3
(2)

Dasar Jaringan Saraf Tiruan

Sistem manufaktur pada abad ke 21 akan membutuhkan fleksibilitas dalam perancangan produk, perencanaan proses, penjadwalan dan pengendalian proses. Hal ini dapat dicapai dengan mengintegrasikan arsitektur hardware dan software yang dapat mengembangkan keputusan yang didasarkan pada data yang terkumpul dari lingkungan sistem yang ada yang selanjutnya diubah menjadi signal melalui jaringan komunikasi yang kemudian dikenal dengan sistem cerdas.

Jaringan saraf tiruan sebagai salah satu sistem cerdas, adalah sistem pemrosesan informasi yang memiliki karateristik khusus yang meniru cara kerja jaringan saraf biologic (manusia dan hewan). Jaringan saraf tiruan mulai dikembangkan oleh McCullon dace Picts pada tahun 1943 yang mengkombinasikan neuron sederhana dalam sistem neuron yang dapat meningkatkan kekuatan perhitungan dan mengalami perkembangan yang cepat pada dasawarsa 1960-an.

Suatu jaringan saraf tiruan dicirikan oleh (1) pola hubungan antar neuron (arsitektur) (2) metode dalam menentukan bobot hubungan (Bering disebut pembelajaran atau algoritma dan (3) fungsi aktivasi, sehingga faktor utama yang menentukan tingkah laku suatu neuron adalah fungsi aktivasi dan pola hubungan berbobot selama mengirim dan menerima signal [9].

Suatu jaringan saraf terdiri dari banyak elemen pemrosesan sederhana yang disebut saraf-saraf, unit, sel atau node. Setup neuron berhubungan satu dengan yang lain dengan hubungan komunikasi langsung dengan bobot masing-masing. Bobot tersebut mewakili informasi yang Belong digunakan oleh jaringan untuk menyelesaikan masalah. Setup neuron memiliki suatu aktivasi atau level aktifitas sebagai fungsi dari input yang diterima. Suatu neuron mengirim aktivasinya dalam bentuk signal ke beberapa neuron lain . sebagai contoh misalkan neuron Y menerima input dari neuron Xl, X2, dan X3 dengan aktivasi x1, x2, dan x3 dengan bobot hubungan dari Xl, X2, dan X3 ke y adalah wl,w2 dan w3 seperti terlihat dalam Gambar 1. Aktivasi y dari neuron Y didapat dari beberapa fungsi dari jaringan input y = f(y-in), misalkan fungsi logistik sigmoid atau yang lain.
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Gambar. Arsitektur jaringan saraf tiruan umum jaringan input

y-in = W1 X1 + W2 X2 + W3 X3
Dalam penyusunan jaringan saraf tiruan dikenal istilah arsitektur jaringan yaitu pengaturan neuron-neuron dalam lapisan (layer), pola hubungan dalam dan antar lapisan. Jaringan saraf Bering diklasifikasikan menjadi jaringan lapis tunggal (single layer) dan jaringan lapis banyak (multi layer).

Selain arsitektur jaringan, metoda penentuan bobot (pelatihan atau training) sangat penting dalam membedakan dari neuron yang berbeda. Umumnya dikenal dua macam tipe pembelajaran yaitu dengan supervisi dan tanpa supervisi [10]. Dikatakan dengan pembelajaran supervisi jika serangkaian pembelajaran yang dilakukan dihubungkan dengan target yang telah ada. Beberapa jaringan saraf tiruan yang dikembangkan berdasarkan pembelajaran dengan supervisi. Sedang tanpa supervisi berarti neuron mengorganisasikan sendiri jaringannya tanpa menggunakan pembelajaran dari data yang dihubungkan dengan suatu target.

STUDI KASUS

Untuk melihat perbandingan performansi dari penyelesaian perencanaan agregat impirik dengan analisis regresi, logika fuzzy dan jaringan saraf tiruan, maka digunakan modifikasi data agregat dari Bedworth dan Beley [2], data tersebut adalah sebagai terlihat dalam Tabel 1.

	No
	Wt
	I*-It-1
	Wt-i
	Pt
	Ft

	1
	25
	2
	25
	230
	210

	2
	28
	-10
	25
	250
	240

	3
	28
	23
	28
	270
	350

	4
	28
	0
	28
	270
	250

	5
	25
	1
	28
	200
	200

	6
	22
	-15
	25
	175
	200

	7
	20
	-22
	22
	160
	200

	8
	18
	-45
	20
	120
	120

	9
	18
	-47
	18
	120
	120

	10
	18
	-5
	18
	120
	160

	11
	20
	19
	18
	180
	200

	12
	22
	3
	20
	200
	220

	13
	28
	-18
	22
	250
	230

	14
	30
	-27
	28
	270
	350

	15
	33
	23
	30
	300
	320

	16
	33
	-5
	33
	300
	330

	17
	30
	-15
	33
	240
	230

	18
	30
	-52
	30
	176
	200

	19
	22
	-50
	30
	176
	300

	20
	22
	-79
	22
	176
	280 ^

	21
	22
	-84
	22
	176
	250

	22
	22
	-58
	22
	176
	200

	23
	22
	-20
	22
	176
	250

	24
	28
	1
	22
	224
	350

	25
	30
	4
	28
	224
	320


Tabel 1. Data perencanaan agregat

Keterangan :

Wt 
= tenaga kerja saat t

I* 
= besar inventori yang diharapkan

It-1 
= besar inventori saat akhir periode t-l

Pt 
= produksi periode ke t

Ft
= permintaan periode ke t

Wt-1
= tenaga kerja saat t-1

Arsitektur jaringan

Untuk merealisasikan perencanaan agregat ini digunakan struktur jaringan saraf tiruan yang ditunjukkan pada Gambar 2. Fungsi aktivasi yang digunakan baik untuk lapis pertama maupun kedua adalah dengan fungsi aktivasi linear.


[image: image2]
Gambar 2. Arsitektur jaringan saraf tiruan agregat planning

Algoritma back propagation


Inisiasi bobot

1. Untuk setiap pasangan pelatihan, kerjakan langka2-8 Langkah maju

2.
Setiap unit input (X,--1,2,...,n) menerima signal input xi dan menyebarkannya ke seluruh unit dalam lapisan diatasnya (hidden layer) 

3. 
Setiap unit tersembunyi (hiden unit) (Zj=1,...,p) jumlahkan bobot signal

Inputnya 

z_inj = voj +  
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hitung signal keluar dengan fungsi aktivasi 

zj = f (z_in)

kirim signal ini ke lapisan selanjutnya

4.
Setiap unit keluaran (Yk, k=1,...m) menjumlahkan bobot signal input

y_inj = voj +  
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hitung signal output dengan fungsi aktivasi yang telah ditentukan yk = f(y_ink)

5.
Setiap unit keluaran (yk, k=1,...,m) menerima pola target menanggapi pola pelatihan input, hitung kesalahan kesalahan

Sk = (tk-yk)f(y 1nk)

hitung perbaikan bobot (untuk memperbaiki ujk) 

( uok = ((kzj
hitung perbaikan bias (untuk memperbaiki uoj) 

( uok = ((k
dan kirim 6k ke unit sebelumnya

6. Setiap unit tersembunyi (Zj, j-1,...,p) jumlahkan input datanya (dari unit setelahnya)

(_inj = voj +  
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kalikan dengan derevatif dari fungsi aktivasi untuk menghitung informasi kesalahan

(_inj = (_inj f’(z_inj)

hitung perbaikan bobot (untuk memperbaiki vij) 

( vij = ((jzi
hitung perbaikan bias (untuk memperbaiki vOj) (vOj = ((j
7.
Setiap unit output (yk, k=1,...,m) perbaiki bias dan bobot(j=0,...,p)uik (baru)= uik (lama) + Auik setiap unit tersembunyi (Zj, j=1,...,p) perbaiki bias dan bobot (i=0,...,n) 
      (vij (baru) = vij (lama) + Auq

8.
Tes kondisi selesai.

9.
Selama kondisi penghentian belum terpenuhi, kerjakan langkah 1-8.

HASIL  DAN  PEMBAHASAN

Perencanaan agregat empirik umumnya menggunakan metode regresi linear walaupun demikian beberapa metode kecedasan buatan dapat digunakan dalam perencanaan agregat ini. Salah satunya adalah jaringan saraf tiruan yang akan dibahas dalam tulisan ini. Karena model data cenderung linear maka fungsi aktifasi yang digunakan adalah fungsi linear. Dari hasil pengolahan data menggunakan bantuan MatlabR11 dengan 5 lapisan tersembunyi (hidden layer) dan 2000 iterasi didapat jumlah tenaga yang dibutuhkan untuk setiap periode adalah seperti terlihat dalam Gambar 4, dengan SSE=136,4.

Uji kesamaan rata-rata antara data riil dan hasil prediksi menghasilkan nilai thitung=0,126. sehingga untuk a=0,05 thitung berada dalam daerah penerimaan, maka dapat disimpulkan tidak ada perbedaan yang signifikan antara rata-rata data riil dan prediksi.
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Gambar 3. Tingkat SSE dalam setiap iterasi

Perencanaan agregat dengan metode regresi linear untuk penentuan sumber daya didasarkan pada model yang dikemukakan oleh Bowman [2] dengan persamaan (1) dan (2) diatas. Hasil perhitungan regresi terhadap data studi kasus yang adalah:
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Adapun hasil peramalan dengan menggunakan metode regresi ini adalah terlihat dalam dalam Gambar 5.
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Gambar 5. Hasil peramalan menggunakan metode regresi linear

Model tersebut memenuhi kriteria kecocokan model regresi linear dengan nilai Fhitung =23,2 >Fo,o5 (tabel) dan dengan R2 = 0,876, dengan nilai kesalahan prediksi regresi yaitu 123,577. Uji kesamaan rata-rata antara data riil dan hasil prediksi menghasilkan nilai thitung = -0,112. sehingga untuk a = 0,05 thitung berada dalam daerah penerimaan, maka dapat disimpulkan tidak ada perbedaan yang signifikan antara rata-rata data riil dan prediksi.

Dari hasil pengujian tersebut dapat diketahui bahwa kedua metode dapat digunakan dan menghasilkan hasil prediksi yang baik, walaupun demikian nilai kesalahan prediksi (sum  square error) dari metode jaringan saraf tiruan sedikit lebih besar (sekitar 10% lebih besar) jika dibandingkan dengan metode regresi. Hal ini disebabkan karena metode ini melakukan pencarian yang didasarkan pada pembelajaran, sedangkan metode regresi menggunakan pendekatan eksak yaitu dengan minimasi SSE.

Faktor lineritas data juga dapat mempengaruhi perbandingan performansi dari kedua metode tersebut. Karena data dalam kasus diatas linear maka performansi regresi akan baik. Jika data tidak linear, kondisi akan mungkin berubah karena jaringan saraf tiruan dapat mengatasi ketidak linearan tersebut dengan tersebut dengan perubahan fungsi aktivasi.

KESIMPULAN

Beberapa simpulan yang bisa ditarik dari penelitian ini adalah :

1. Perencanaan agregat dapat dilakukan dengan beberapa pendekatan, yaitu pendekatan gafis, empirik, parametrik dan optimasi.

2. Perencanaan agregat pendekatan empirik dapat dilakukan dengan jaringan saraf tiruan maupun regresi linear, walaupun demikian metode regresi memiliki tingkat kesalahannya sedikit lebih rendah jika dibandingkan dengan jaringan saraf tiruan.
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