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ABSTRAK 
 

Nama  : Daril Benaya Yoyada Bachtum 

Program Studi : Teknik Industri 

Judul                : Perancangan Simulator Manajemen Sebagai Media Pembelajaran 
dalam Pengambilan Keputusan Investasi Industri Biodiesel 

Penelitian ini berfokus pada perancangan sebuah simulator manajemen dari 
investasi dalam industri biodiesel Indonesia, Simulator ini menyediakan laporan 
dalam bentuk arus kas, diagram, dan grafik yang dapat membantu meningkatkan 
pemahaman pengguna dalam pengambilan keputusan investasi dalam industri 
biodiesel. Poin pembelajaran dari simulator ini adalah pemahaman yang lebih 
baik dari beberapa variabel dan keputusan yang mempunyai dampak serius 
terhadap keberlanjutan investasi. Kompleksitas dan hubungan antar variabel 
dimodelkan menggunakan model sistem dinamis dari industri biodiesel. Simulator 
ini mensimulasikan seorang investor yang ingin menanmkan modal di industri 
biodiesel dengan beberapa pilihan keputusan. Simulator ini diujikan ke beberpa 
orang mahasiswa dan hasilnya simulator ini dapat mendukung dan meningkatkan 
pemahaman mereka tentang tantangan dalam pengembangan industri biodiesel. 

Kata kunci: 
Pengambilan keputusan dinamis, lingkungan pembelajaran interaktif, investasi, 
simulator, industri biodiesel, sistem dinamis 
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ABSTRACT 
 

Name  : Daril Benaya Yoyada Bachtum 

Major  : Industrial Engineering 

Title                : Management Simulator Design as a Learning Media in Indonesian 
Biodiesel Industry Investment Decision Making  

This research was focused on designing a management simulator of investment in 
Indonesian Biodiesel Industry. This simulator provides output reports of cash 
flow, diagrams and graphs that can enhance the user understanding in making a 
decision for investing their capital in the Biodiesel Industry. The learning points 
of this simulator are better understanding about several variables and decisions 
that have serious impact in the investment continuity. The complexity of the 
investment and relationship between variables was modelled by System Dynamic 
Model of Biodiesel Industry.  This game simulates an investor who wants to 
invest his/her capital in Biodiesel Industry with several decisions that could 
affects the feasibility of investment, such as land types and pricing policy. The 
simulation game was tested to a group of students.  The result shows that the 
game can support and enhance the students understanding the challenge of 
developing biodiesel production. 
 
Key Words: 
Dynamic decision making, interactive learning environment, investment, 
simulator, biodiesel industry, system dynamics 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1 Pendahuluan 

Dalam bab pendahuluan ini akan dibahas latar belakang permasalahan, 

keterkaitan masalah, perumusan masalah, ruang lingkup, metodologi, dan 

sistematika penulisan dari penelitian ini. 

1.1 Latar Belakang Permasalahan 

Industri Biodiesel di Indonesia mempunyai potensi yang besar, khususnya 

biodiesel berbahan baku minyak kelapa sawit. Indonesia, dengan kekayaan 

sumber daya alam dan status eksportir terbesar kedua untuk minyak kelapa sawit, 

memiliki prospek yang menjanjikan untuk industri biodiesel berbahan baku 

minyak kelapa sawit (Ghazoul & Koh, 2008). Pemerintah Indonesia mendukung 

iklim investasi untuk industri biodiesel dengan menyediakan berbagai kebijakan 

fiskal dan sekitar 6,5 juta hektar lahan untuk produksi bahan baku biodiesel. Dari 

6,5 juta hektar lahan tersebut 3 juta hektar dialokasikan untuk penanaman kelapa 

sawit. Pemerintah melalui Peraturan Pemerintah No. 148 menyatakan bahwa 

industri kelapa sawit adalah sektor industri yang diprioritaskan bersama dengan 

tekstil dan kehutanan sehingga memiliki hak insentif bebas pajak pertambahan 

nilai 10% (Business Watch Indonesia, 2007).  Selain itu Pemerintah, melalui 

Keputusan  Presiden No.10/ 2006, tertanggal 24 Juli 2006, sebagai tindak lanjut 

atas Inpres No. 1 Tahun 2006 tentang penyediaan dan pemanfaatan bahan bakar 

nabati, pemerintah membentuk Timnas Pengembangan BBN(Tim Nasional 

Pengembangan Bahan Bakar Nabati) untuk Percepatan Pengurangan Kemiskinan 

dan Pengangguran, dimana salah satu tugasnya adalah menyusun Blueprint dan 

Roadmap Pengembangan BBN. Dukungan pemerintah dengan pengadaan pasar 

dan alokasi lahan ini seharusnya dapat menarik para investor untuk menanamkan 

modalnya pada industri ini. 
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Gambar 1.1 Roadmap Pemanfaatan Bahan Bakar Nabati Nasional 2006-2025 

(Sumber: Blueprint Tim Nasional Pengembangan Bahan Bakar Nabati, 2006) 

Dengan kondisi ini, investasi pada industri biodiesel membutuhkan 

keputusan yang tepat untuk setiap kegiatan produksi dan rantai suplai. Adapun 

rantai suplai yang dimaksud adalah meliputi perkebunan kelapa sawit, pabrik 

kelapa sawit, dan pabrik biodiesel. Asosiasi Produsen Biodiesel 

Indonesiamenyebutkan bahwa kapasitas produksi biodiesel nasional sampai tahun 

2008 adalah 2,5 juta ton per tahun sehingga diharapkan pada tahun 2009 dan 2010 

produksi biodiesel diperkirakan sebesar 1,4 juta ton dan 1,5 juta ton dengan 

tingkat konsumsi CPO yang setara dengan biodiesel yang diproduksi. Namun 

pada kenyataannya dengan tidak diimplementasikannya subsidi Rp. 1.000 per 

liter, dampaknya saat ini hanya 2 dari 12 perusahaan biodiesel yang masih 

beroperasi (Barani, 2009). Oleh karena itu bisa dikatakan investor masih belum 

bisa melihat variabel yang berpengaruh pada investasi ini, dan pemerintah pun 

belum bisa menarik minat investor pada industri ini.  
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1.1.1 Mental Model dan Pendekatan Sistem Dinamis  

Dalam setiap pengambilan keputusan yang dilakukan oleh manusia, tak 

terkecuali dalam berinvestasi, hal yang menjadi elemen penting adalah mental 

model.Mental model dideskripsikan sebagai kumpulan rutinitas atau prosedur 

operasi standar, naskah untuk memilih tindakan yang mungkin dilakukan, peta 

kognitif dari sebuah domain, tipologi untuk mengelompokkan pengalaman, 

struktur logika untuk interpretasi sebuah bahasa, atau atribusi tentang individu 

yang kita temui dalam kehidupan sehari-hari. Forrester (1961) menekankan bahwa  

Mental model adalah model yang mendasari sebuah keputusan. Mental model juga 

termasuk kepercayaan kita terhadap hubungan penyebab dan akibat yang 

mendeskripsikan bagaimana suatu sistem beroperasi bersama dengan batasan 

model (variabel mana yang diikutsertakan dan variabel yang tidak diikutsertakan) 

dan jangka waktu yang kita pikir relevan.  

Model yang dikembangkan untuk industri biodiesel ini menggunakan 

pendekatan sistem dinamis. Industri biodiesel merupakan sebuah sistem kompleks 

yang terdiri dari berbagai variabel di dalamnya. Sistem dinamis yang bisa 

didefinisikan sebiuah metode untuk meningkatkan pembelajaran dalam sebuah 

sistem yang kompleks (Sterman 2000, p4).Sistem dinamis membangun dan 

mensimulasikan loop model umpan balik kausal stock-flow  (yang terdiri dari 

perhitungan integral dan diferensial) yang merepresentasikan sebuah sistem sosial 

seperti sistem sosial-ekonomi-lingkungan untuk memfasilitasi pengambilan 

keputusan dalam perspektif yang lebih luas dan terhadap waktu. Sehingga 

diharapkan asumsi yang digunakan menjadi eksplisit dan kemudian diintegrasikan 

dengan cara yang logis dan dapat diuji (Hommer 1996,1).  

 Lewat proses pengembangan model sistem dinamis, akan didapatkan 

hubungan dan pemahaman yang lebih baik tentang bagaimana sebuah sistem 

(dalam hal ini industri biodiesel ) dan struktur-struktur yang ada di dalamnya 

berperilaku terhadap waktu dibawah skenario yang berbeda. Tantangan 

terbesarnya adalah bagaimana mengkomunikasikan apa yang telah didapat dari 

model tersebut ke orang yang tidak membuat model. Apalagi biasanya setiap 
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orang  sudah memiliki mental model mereka sendiri dalam memandang sebuah 

sistem atau permaslaahan. 

1.1.2 Permainan Simulasi dan Simulator Manajemen 

Untuk merubah mental model yang dimiliki oleh seseorang dapat 

ditempuh melalui mendapat pengalaman secara langsung. Akan tetapi pada dunia 

nyata, pengalaman sulit didapat dan sering  kali mempunyai resiko yang tinggi 

sehingga sebaiknya perubahan mental model  dilakukan melalui pendidikan, yaitu 

melalui metode experiential learning. Metode ini adalah suatu model 

pembelajaran dengan pengalaman yang diikuti oleh refleksi, diskusi, analisis, dan 

evaluasi dari pengalaman yang telah didapat. 

Beberapa bentuk experiential learning adalah sebuah simulator 

management atau management flight simulator dan permainan simulasi. 

Permainan atau gaming berbasis pada asumsi di mana pembelajaran individu dan 

sosial yang ada pada permainan dapat dipindahkan ke dunia di luar permainan. 

Proses pemindahan ini tidak langsung sehingga membuat permainan simulasi 

memiliki resiko eksternal yang rendah dan memberikan para pemain rasa aman, 

yang menjadi prasyarat untuk bereksperimen dan berkreasi. Permainan simulasi 

telah dikatakan efektif sebagai instrumen pembelajaran dan eksperimen dan 

bahkan permainan telah digunakan untuk pembuatan dan perencanaan kebijakan 

publik (Igor Mayer, 2009). Namun karena keterbatasan yang ada, bentuk 

permainan simulasi pada penelitian ini diubah menjadi simulator manajemen 

dengan tidak adanya unsur kompetisi dan kesenangan seperti yang ada pada 

permainan simulasi. Akan tetapi pengguna tetap mendapatkan experiental 

learning dari simulator manajemen ini. Pengguna simulator berperan sebagai 

posisi dimana mereka berperan sebagai orang yang mengelola sistem dan dalam 

setiap periode waktu tertentu, mereka harus membuat keputusan untuk mencapai 

tujuan tertentu di dalam sistem tersebut (System Dynamics Society). Beberapa 

contoh simulator yang berperan sebagai media pembelajaran adalah  adalah 

Simulator Fleet Maintenance System  pada sebuah perusahaan bus di Italia utara 

(Bivona & Montemaggiore, 2010), Bergen Learning Environment for National 
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Development (Kopainsky, Pedercini, Davidsen, & Alessi, 2009), dan EnerBiz 

(Dyner, Larsen, & Franco, 2008). 

Simulator manajemen dalam penelitian  ini mensimulasikan seorang 

investor yang ingin berinvestasi pada industri biodiesel. Investor ini harus 

mengambil beberapa keputusan. Dari keputusan-keputusan ini akan diterjemahkan 

ke dalam laporan indikator yang bisa menilai performa dari suatu investas dari 

segi finansial, lingkungan dna sosial. Diharapkan para pengguna simulator ini 

dapat memahami hubungan antar variabel dalam industri biodiesel sehingga dapat 

mengambil keputusan yang tepat dalam berinvestasi. 
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1.2 Diagram Keterkaitan Permasalahan 

 

Kompleksitas yang tinggi dari 
investasi pada industri 

Biodiesel Indonesia

Kurangnya pemahaman 
investor dalam pengambilan 

keputusan investasi pada 
industri Biodiesel Indonesia

Kurangnya pemahaman 
tentang efek dari suatu 

keputusan investasi terhadap 
aspek sosial masyarakat

Kurangnya pemahaman 
tentang efek dari suatu 

keputusan investasi terhadap 
aspek lingkungan 

Industri Biodiesel melibatkan 
banyak pelaku

Tidak diketahuinya pengaruh 
timbal balik dari aspek sosial 
terhadap keberlangsungan 

investasi biodiesel

Tidak diketahuinya pengaruh 
timbal balik dari aspek 
lingkungan terhadap 

keberlangsungan investasi 
biodiesel

Tidak jelasnya keuntungan 
finansial dari investasi 

biodiesel

Diperlukannya sebuah alat bantu pembelajaran untuk meningkatkan pemahaman investor industri biodiesel dalam 
mengambil keputusan.  

Diperoleh pemahaman tentang 
variabel yang berpengaruh 

dalam keberlangsungan 
investasi biodiesel

Diperoleh hasil pengujian 
terhadap alternatif-alternatif 
keputusan investasi industri 

biodiesel yang ada

Meningkatnya pemahaman 
investor untuk mengambil 

keputusan dalam berinvestasi 
pada industri biodiesel 

Banyaknya jumlah alternatif 
skenario investasi industri 

biodiesel 

Diketahuinya pengaruh timbal 
balik dari aspek sosial 

terhadap keberlangsungan 
investasi biodiesel

Diketahuinya pengaruh timbal 
balik dari aspek lingkungan 
terhadap keberlangsungan 

investasi biodiesel

Diketahui alternatif skenario 
yang sesuai dengan hasil yang 

sesuai dengan keinginan 
investor

Pengembangan sebuah Simulator manajemeni sebagai media pembelajaran untuk pengambilan keputusan investasi pada industri 
biodiesel 

 
Gambar 1.2 Diagram Keterkaitan Permasalahan 
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1.3 Perumusan Permasalahan 

Berdasarkan pemaparan pada latar belakang dan diagram keterkaitan 

permasalahan, maka dapat disimpulkan bahwa untuk meningkatkan pemahaman 

dalam pengambilan keputusan  investor dalam berinvestasi pada industri biodiesel 

di Indonesia, diperlukan sebuah alat bantu pembelajaran yang dapat meningkatkan 

pemahaman para investor terhadap variabel-variabel yang berpengaruh dalan 

pengambilan keputusan. Oleh karena itu pada penelitian ini permasalahan yang 

diangkat adalah diperlukannya sebuah alat bantu pembelajaran untuk 

meningkatkan pemahaman investor industri biodiesel dalam mengambil 

keputusan.   

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah memperoleh dan mengembangkan sebuah 

simulator manajemen sebagai media pembelajaran untuk pengambilan keputusan 

investasi pada industri biodiesel. Dari hasil pengunaan simulator ini akan dilihat 

pengaruhnya terhadap peningkatan pemahaman para pemainnya. 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup dari penelitian ini digunakan agar masalah yang diteliti 

lebih dapat terarah dan terfokus sehingga penelitian dapat dilakukan sesuai 

dengan apa yang direncanakan. Ruang lingkup dari penelitian ini antara lain 

adalah sebagai berikut: 

- Biodiesel yang akan dibahas dalam penelitian ini secara khusus adalah 

biodiesel berbahan baku minyak kelapa sawit mengingat jenis inilah yang 

memiliki perkembangan yang paling pesat untuk saat ini di Indonesia.  

- Ruang lingkup dari permainan simulasi industri biodiesel yang dibuat 

adalah dalam konteks pemenuhan target pemanfaatan jangka panjang 

bahan bakar nabati nasional sesuai dengan roadmap timnas pengembangan 

bahan bakar nabati nasional 2006-2025 

- Jangka waktu dalam permainan simulasi ini adalah sepuluh tahun. 

- Permainan simulasi ini akan diujikan kepada beberapa orang mahasiswa. 
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1.6 Metodologi Penelitian 

Metodologi penelitian ini terdiri atas tahapan yang antara lain adalah sebagai 

berikut:  

1. Tahap Penentuan Topik Penelitian.  

Topik penelitian didapatkan melalui diskusi dengan dosen 

pembimbing. Adapun topik penelitian ini adalah “Perancangan Simulator 

Manajemen Sebagai Media Pembelajaran dalam Pengambilan Keputusan 

Investasi Industri Biodiesel”. 

2. Tahap Pembahasan Landasan Teori 

Dalam tahap ini, ditentukan landasan teori yang berhubungan dengan 

topik sebagai dasar dalam pelaksanaan penelitian. Landasan teori ini 

kemudian akan dijadikan acuan dalam penelitian ini. Adapun landasan teori 

yang terkait adalah dasar teori simulator manajemen, dasar teori sistem 

dinamis, dasar teori profitabilitas, dan dasar teori analisis indikator 

lingkungan. 

3. Tahap Pengumpulan dan Pengambilan Data 

Pada tahap ini, penulis mencari referensi dari jurnal dan sumber 

lainnya, serta mempelajari model simulasi dari industri biodiesel Indonesia 

(model mikro Biodiesel Sustainability Model) hasil penelitian yang telah 

dilakukan sebelumnya.  

4. Tahap Konseptualisasi 

Dalam tahap ini terdiri dari empat kegiatan utama yaitu: 

a. Penyusunan reference modes untuk melihat behavior over time. 

Adapun reference mode yang digunakan adalah  

b. Pengambilan dynamic hypothesis dan learning points berdasarkan 

reference modes yang sudah disusun. 

c. Penentuan batasan dan asumsi yang digunakan dalam model.  

d. Pembentukan mental model melalui causal loop diagram  dan  stock 

and flow diagram. 

5. Tahap Formulasi 
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Dalam tahap ini SFD yang sudah didapat diformulasikan kedalam 

software simulasi dan kemudian dilakukan perancangan interface pengguna. 

6. Tahap Verifikasi dan Validasi 

Beberapa pengujian sebagai verifikasi dan validasi terhadap model. 

Pengujian yang dilakukan ada dua, yaitu behavior testing  dan  numerical 

testing. 

7. Tahap Distribusi Pengetahuan 

Pada tahap ini, Simulator akan diujikan ke beberapa mahasiswa . 

8. Analisis Hasil Distribusi Pengetahuan 

Dalam tahap ini dilihat tingkat keberhasilan dari simulator manajemen 

yang telah dirancang termasuk bagaimana learning points tersampaikan pada 

para pengguna. 

9. Hasil dan Kesimpulan. 

Pada tahap ini dilakukan pengambilan kesimpulan dari hasil penelitian 

ini dan saran-saran untuk penelitian berikutnya. 

Metodologi penelitian yang dilakukan digambarkan diagram alir seperti 

yang terlihat pada Gambar 1.3 berikut 
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Gambar 1.3 Diagram Alir Metodologi Penelitian 
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1.7 Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi ini dibagi ke dalam enam bab, yang dirangkai secara 

sistematis berdasarkan alur kerja penelitian yang dilakukan penulis. 

Bab pertama merupakan pendahuluan dari laporan yang dibuat berisi latar 

belakang permasalahan, diagram keterkaitan masalah, perumusan masalah, tujuan 

penelitian, ruang lingkup atau atasan penelitian, metodologi penelitian, dan 

sistematika penulisan.  

Bab kedua merupakan tinjauan atas teori-teori dan literatur yang terkait 

dengan objek dan metode penelitian yang dijadikan landasan berpikir di dalam 

melakukan penelitian. Di dalam penelitian ini, teori-teori yang digunakan adalah 

dasar teori simulator manajemen, dasar teori sistem dinamis, dasar teori 

profitabilitas, dan dasar teori analisis indikator lingkungan.  

Bab ketiga membahas mengenai pengumpulan dan pengolahan data. Pada 

bagian awal dibahas mengenai data tertulis dan data mental yang dikumpulkan 

yang digunakan untuk mempelajari kondisi dan permasalahan yang ada.  

Pengolahan data yang dilakukan lebih bersifat pembelajaran terhadap data 

sekunder yang telah digunakan pada model simulasi pemenuhan target jangka 

panjang pemanfaatan bidiesel nasional. Dari data yang ada dilakukan simplifikasi 

dan reformulasi sesuai dengan poin pembelajaran permainan dan kemudian 

dirancanglah sebuah interface untuk simulator ini. 

Bab keempat berisi analisis bagaimana simulator manajemen ini diujikan 

(Pilot testing) kepada beberapa mahasiswa dan dianalisis tentang tingkat 

keberhasilan permainan ini memberikan poin pembelajarannya terhadap para 

pemainnya.  

Bab kelima adalah bagian kesimpulan dan saran.  Bab ini merangkum 

keseluruhan proses penelitian yang dilakukan serta hasil dan analisis yang 

diperoleh dari model permainan simulasi yang dibuat sebagai media 

pembelajaran.
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BAB 2 

DASAR TEORI 

2 Dasar Teori 

Dalam bab ini akan dibahas dasar teori yang digunakan untuk merancang 

simulator manajemen ini. Teori-teori yang digunakan dapat digolongkan menjadi 

tiga bagian, yaitu teori untuk merancang model dasar yaitu teori simulasi dan teori 

sistem dinamis, teori untuk merancang antar muka pengguna (interface) dari 

simulator, dan terakhir teori pengambilan keputusan dan analisis dampak dari 

investasi. 

2.1 Teori Sistem Dinamis 

Sistem dinamis adalah dasar dari simulasi yang digunakan pada simulator 

manajemen penelitian ini. Secara bertahap akan dijelaskan apa itu sistem, berpikir 

sistem, sampai dengan sistem dinamis itu sendiri. 

2.1.1 Sistem 

 Sistem adalah sebuah interkoneksi dari seperangkat elemen yang secara 

koheren terorganisir untuk memperoleh sesuatu (Meadows, 2008). Sistem harus 

terdiri dari tiga hal yaitu:  

 Elemen-elemen 

 Interkoneksi antar elemen-elemen 

 Fungsi atau Tujuan 

Berdasarkan pengaruh hasil keluaran (output) sistem terhadap kondisi 

sistem, maka sistem dapat dibedakan menjadi: 

 Sistem terbuka, adalah sistem dimana output merupakan hasil dari 

input, walaupun demikian output terpisah dan tidak memiliki 

pengaruh terhadap input awal. Sistem ini tidak mengamati maupun 

bereaksi dengan performanya sendiri sehingga tidak memiliki 

kendali atas perilakunya di masa mendatang. 

Perancangan simulator ..., Daril Benaya Yoyada Bachtum, FT UI, 2011

 
 
 
 
 
 
 

     



13 

 

Universitas Indonesia 

 Sistem tertutup, disebut juga feedback sistem, yaitu sistem yang 

memiliki struktur loop yang tertutup yang membawa hasil dari 

tindakan di masa lalu (output sebelumnya) kembali untuk 

mengendalikan tindakan (input saat ini) di masa mendatang. Sebuah 

loop umpan balik membutuhkan dua faktor penting untuk 

menjalankan operasinya yakni perbedaan antara hasil aktual dengan 

hasil yang diinginkan, serta aturan atau kebijakan yang menentukan 

aksi yang akan dilakukan terhadap suatu nilai perbedaan. 

2.1.2 Berpikir Sistem 

Untuk memahami apa itu sistem dinamis perlu diketahui terlebih dahulu 

apa itu berpikir sistem (system thinking) karena berpikir sistem merupakan konsep 

dasar dari pemahaman terhadap sistem dinamis. Berpikir sistem merupakan suatu 

konsep di mana suatu sistem hanya dapat dipahami jika dilihat secara keseluruhan 

sebagai suatu integritas. 

”Berpikir sistem adalah kemampuan untuk melihat dunia sebagai suatu 

sistem yang kompleks, yang kita mengerti bahwa ’kita tidak dapat melakukan 

hanya satu hal’ dan bahwa ’segala sesuatu berkaitan dengan segala sesuatu’.” 

(Sterman, 2000, hal. 4). 

Berdasarkan berpikir sistem, kita tidak dapat memahami suatu individu 

sebagai komponen dari sistem untuk dapat memahami sistem secara keseluruhan, 

sebab sistem memiliki karakteristik unik yang tidak dimiliki oleh komponen-

komponen dari sistem tersebut. Karakteristik ini terbentuk karena adanya 

interaksi-interaksi antar komponen-komponen dalam sistem tersebut. 

Dalam memahami sistem ada dua cara yang umum dilakukan: 

 Mempelajari/menganalisis bagaimana komponen-komponen dari sistem 

bekerja sehingga kita mendapatkan hasil berupa pengetahuan mengenai 

kerja sistem tersebut 

 Melakukan proses sintesis di mana kita melihat sistem secara keseluruhan 

sehingga mendapatkan hasil berupa pemahaman akan sistem tersebut. 

Cara ini merupakan prinsip dasar dari berpikir sistem 
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2.1.3 Sistem Dinamis 

Sistem dinamis disusun dan dibangun pada akhir tahun 1950-an dan awal 

tahun 1960-an di Massachusetts Institute of Technology oleh Jay Forrester. 

Memang, kedatangan sistem dinamik secara umum dianggap menjadi alat 

publikasi buku pionir Forrester, Industrial Dynamics pada tahun 1961. 

Sistem dinamis adalah metode untuk memperkuat pembelajaran dalam 

sistem yang kompleks, dan sebagian, adalah sebagai metode untuk membentuk 

suatu management flight simulator, model simulasi komputer, untuk membantu 

dalam mempelajari kompleksitas dinamis, mengerti sumber resistensi kebijakan, 

dan mendesain kebijakan yang lebih efektif (Sterman, 2000, hal. 4). Dinamika 

atau perilaku sistem didefinisikan oleh strukturnya dan interaksi antar komponen-

komponennya. 

Sementara itu, Forrester (1991, hal. 5) dalam sebuah tulisannya yang 

berjudul System Dynamics and 35 Years of Experience juga mengemukakan sisi 

lain pengertian system dynamics: “System dynamics combines the theory, 

methods, and philosophy needed to analyze the behavior of systems in not only 

management, but also in environmental change, politics, economic behavior, 

medicine, engineering, and other fields”. 

Hal tersebut sejalan dengan berbagai hal yang dihadapi oleh sang 

penggagas konsep selama hidupnya sebelumnya menciptakan konsep ini. 

Forrester (1989) mengemukakan dalam sebuah perbincangan jamuan makan pada 

pertemuan internasional System Dynamics Society bahwa bidang keilmuan ini 

seolah telah terbentuk semenjak kecil. Berkat masa kecilnya yang ia habiskan di 

peternakan, konsep-konsep ekonomi seperti penawaran dan permintaan, 

perubahan harga dan biaya, dan tekanan perekonomian dunia pertanian menjadi 

pengalaman yang merasuk dalam jiwanya. Singkatnya, berbagai pengalaman yang 

diperolehnya dengan melakukan banyak proyek di berbagai bidang, dari teknologi 

rendah hingga teknologi tinggi mendorongnya untuk menggabungkan kedua 

konsep tersebut, yaitu kekompleksan dan dinamika sistem dengan komputer. 

Pada dasarnya, menurut Jenna Barnes, dalam jurnalnya yang berjudul 

“System Dynamics and Its Use in Organization”, terdapat empat  konsep dasar 
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dalam sistem dinamis yang menopang struktur dan perilaku sistem yang 

kompleks. Konsep tersebut adalah(Sterman, 2000): 

1. Ruang lingkup yang tertutup, yang dimaksud tertutup di sini bukan berarti 

tidak ada interaksi dengan variabel dari luar sistem. Yang dimaksud 

tertutup adalah variabel penting yang menciptakan interaksi sebab-akibat 

berada di dalam sistem dan variabel yang tidak begitu penting berada di 

luar. 

2. Loop umpan balik sebagai komponen dasar sistem, perilaku dari sistem 

dipengaruhi oleh struktur dari loop umpan balik yang ada dalam sistem 

yang tertutup.Sehingga struktur umpan balik inilah yang mempengaruhi 

setiap perubahan yang terjadi pada sistem sepanjang waktu. 

3. Level dan rate (tingkat), ebuah sistem dinamis pasti memiliki dua jenis 

variabel dasar yaitu level dan rate. Level, seperti halnya stok,  merupakan 

akumulasi elemen sepanjang waktu, contohnya seperti jumlah pegawai 

atau jumlah inventori di gudang. Sedangkan rate merupakan variabel yang 

mempengaruhi perubahan nilai dari level. 

4. Kondisi yang ingin dicapai, kondisi riil, dan perbedaan antara kondisi yang 

ingin dicapai dengan kondisi riil. 

Suatu sistem yang dinamis akan memperlihatkan adanya kondisi yang 

menjadi tujuan sistem dan kondisi yang saat ini terjadi. Oleh karena ada 

kemungkinan kondisi yang ingin dicapai belum terjadi maka terjadi perbedaan 

yang mendasari perubahan dalam sistem. 

Setiap gejala, baik fisik maupun non-fisik, bagaimanapun kerumitannya, 

dapat disederhanakan menjadi struktur dasar yaitu mekanisme dari masukan, 

proses, keluaran, dan umpan balik. Mekanisme kerja berkelanjutan yang 

menunjukkan adanya perubahan menurut waktu bersifat dinamis. Perubahan 

tersebut menhasilkan kinerja sistem yang dapat diamati perilakunya. 

Mekanisme berkelanjutan dari masukan, proses, keluaran dan umpan balik 

tersebut dalam dunia nyata tidak bebas atau tidak tumbuh tanpa batas, tetapi 

tumbuh dengan pengendalian. Kendali yang membatasi tersebut dapat bersumber 

dari dalam maupun dari luar sistem. Kendali dari dalam sistem menyangkut 
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kerusakan sistem, sedangkan kendali dari luar sistem menyangkut intervensi dan 

hambatan lingkungan. 

2.1.4 Pemodelan Sistem Dinamis 

Tujuan model sistem dinamis adalah untuk mempelajari, mengenal, dan 

memahami struktur, kebijakan, dan delay suatu keputusan yang mempengaruhi 

perilaku sistem itu sendiri. Dalam kerangka berpikir sistem dinamis, 

permasalahan dalam suatu sistem dilihat tidak disebabkan oleh pengaruh luar 

(exogenous explanation) namun dianggap disebabkan oleh struktur internal sistem 

(endogenous explanation). Fokus utama dari metodologi sistem dinamis adalah 

memperoleh pemahaman atas suatu sistem, sehingga langkah-langkah pemecahan 

masalah memberikan umpan balik pada pemahaman sistem. 

Pada gambar 2.5 ditunjukkan rangkaian proses dalam sistem dinamis yang 

dijelaskan oleh Jay Forrester dalam jurnalnya,“System Dinamics, System Thinking 

and Soft OR” : 

 

 
Gambar 2.1 Proses Sistem Dinamis 

(Sumber: Forrester, 1994, hal.4) 

Langkah pertama merupakan investigasi yang termotivasi oleh perilaku 

sistem yang tidak diinginkan yang ingin dimengerti dan diperbaiki. Langkah awal 

adalah mengerti, tetapi tujuan akhirnya adalah perbaikan. Pertama-tama adalah 

mendeskripsikan sistem yang relevan kemudian menghasilkan suatu hipotesis 

bagaimana sistem tersebut menghasilkan perilaku. 
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Langkah kedua adalah memulai memformulasikan suatu model simulasi. 

Deskripsi sistem dari langkah pertama diubah menjadi persamaan level dan rate 

dari suatu model sistem dinamik. Penulisan persamaan bisa memperlihatkan 

adanya gap dan ketidakkonsistenan yang harus di perbaiki di tahap sebelumnya 

(tahap deskripsi). 

Langkah ketiga dapat dimulai jika persamaan di langkah kedua telah 

memenuhi kriteria logis untuk sebuah model yang dapat dijalankan. Software 

sistem dinamik biasanya menyediakan cek logis untuk memenuhi kriteria logis 

tersebut. Tahap simulasi ini juga mengarahkan pada deskripsi masalah dan 

perbaikan persamaan kembali. Langkah ketiga ini harus menyesuaikan dengan 

elemen penting dalam praktek sistem dinamik yang baik, simulasi harus 

menggambarkan bagaimana pertimbangan kesulitan yang dicoba dilakukan di 

sistem yang nyata. Berbeda dengan metodologi yang berfokus pada kondisi masa 

depan ideal untuk suatu sistem, sistem dinamik hanya menyatakan bagaimana 

kondisi saat ini dan bagaimana mengarahkannya ke suatu perbaikan. Simulasi 

pertama akan mengarahkan pada pertanyaan-pertanyaan dan pengulangan langkah 

pertama dan kedua, hingga model benar-benar dikatakan cukup untuk mencapai 

tujuan. Tidak ada cara untuk membuktikan validasi dari isi suatu teori yang 

merepresentasikan perilaku dunia nyata. Yang mungkin dicapai hanyalah tingkat 

kepercayaan dari sebuah model yang terhadap kecukupan, waktu, serta biaya 

untuk melakukan perbaikan.  

Langkah keempat adalah mengidentifikasi  alternatif skenario atau policy 

option untuk pengujian. Uji simulasi digunakan untuk mencari skenario yang akan 

memberikan peluang penerapan terbaik. Alternatif tersebut dapat berupa 

pengetahuan intuitif selama tiga langkah pertama, analis yang berpengalaman, 

permintaan orang-orang yang berada dalam sistem, atau berupa uji perubahan 

parameter secara otomatis yang lebih mendalam. Pencarian parameter secara 

otomatis akan sangat berguna.  

Langkah kelima melalui suatu konsensus untuk proses implementasi. 

Langkah kelima merepresentasikan tantangan terbesar terhadap kemampuan 

memimpin dan mengoordinasi. Tidak masalah berapa orang yang ikut andil dalam 
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langkah pertama hingga keempat, karena semuanya akan terlibat dalam proses 

implementasi. Model akan memperlihatkan bagaimana sistem menyebabkan 

masalah yang sedang mereka dihadapi.  

Langkah keenam adalah implementasi kebijakan baru. Kesulitan dari 

langkah ini kebanyakan berasal dari ketidakcukupan langkah sebelumnya. Jika 

modelnya relevan dan persuasif, dan pendidikan di langkah kelima telah cukup, 

maka langkah keenam akan berjalan dengan baik. Walaupun demikian, 

implementasi memerlukan waktu yang sangat panjang. Kebijakan lama harus 

benar-benar dihilangkan, dan kebijakan baru akan memerlukan sumber informasi 

baru dan training. 

2.1.5 Diagram Loop Sebab-akibat (Causal Loop Diagram) 

 Diagram loop sebab akibat adalah alat yang penting untuk 

merepresentasikan struktur umpan balik dari sistem. Diagram loop sebab akibat 

baik jika digunakan untuk (Sterman, 2000, hal. 137) : 

 Menangkap dengan cepat hipotesis penyebab dinamika. 

 Mendapat/menangkap mental model dari individu atau tim. 

 Mengkomunikasikan umpan balik penting yang diyakini bertanggung jawab 

terhadap suatu masalah. 

Diagram loop sebab akibat terdiri dari variabel-variabel yang dihubungkan 

oleh tanda panah yang menunjukkan pengaruh sebab akibat di antara variabel-

variabel tersebut. Loop umpan balik juga diidentifikasi di dalam diagram. Berikut 

merupakan cara yang umum digunakan untuk menggambarkan hubungan sebab 

akibat: 
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Gambar 2.2 Cara Penulisan Diagram Loop Sebab Akibat 

          (Sumber: Sterman, 2000, hal.138) 

Variabel-variabel berhubungan sebab akibat, seperti yang ditunjuk oleh 

tanda panah dalam contoh di atas, tingkat kelahiran ditentukan oleh populasi dan 

tingkat kelahiran fraksional. Setiap hubungan sebab akibat ditentukan oleh 

polaritas, baik positif (+) maupun negatif (-) yang mengindikasikan bagaimana 

variabel A yang bergantung pada variabel B ikut berubah ketika variabel B 

berubah. Loop-loop di dalam diagram diidentifikasi oleh pengidentifikasi loop 

yang menunjukkan apakah loop tersebut umpan balik positif (menguatkan) atau 

negatif (menyeimbangkan). 

Dapat diperhatikan bahwa pengidentifikasi loop berputar dalam arah yang 

sama dengan loop yang diwakilinya. Dalam contoh di atas, umpan balik positif 

yang berhubungan dengan kelahiran dan populasi adalah searah jarum jam dan 

begitu juga dengan pengidentifikasi loop-nya. Sedangkan umpan balik negatif 

yang berhubungan dengan tingkat kematian dan populasi adalah berlawanan arah 

jarum jam sesuai dengan pengidentifikasi loop-nya. Gambar berikut akan 

menjelaskan polaritas hubungan: 
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XY ∂∂ /

XY ∂∂ /

 

Gambar 2.3 Polaritas Hubungan 

(Sumber: Sterman, 2000, hal.139) 

2.1.6 Diagram Alir (Stock-and-Flow Diagram) 

Diagram loop sebab akibat memiliki beberapa keterbatasan dan dengan 

mudah dapat disalahg unakan. Salah satu keterbatasan yang paling penting dari 

diagram sebab akibat adalah ketidakmampuannya untuk menangkap struktur stok 

dan aliran (stock and flow) dari sistem. Stok dan aliran, bersama dengan umpan 

balik, merupakan dua konsep utama dari teori sistem dinamik. 

Stok adalah akumulasi. Stok menggolongkan keadaan sistem dan 

membentuk informasi pada keputusan dan tindakan. Stok memberi sistem 

kekuatan untuk bergerak dan melengkapinya dengan memori. Stok menciptakan 

penundaan dengan mengakumulasikan perbedaan antara aliran masuk menuju 

proses dan aliran keluarnya. Dengan memisahkan tingkat aliran, stok merupakan 

sumber ketidakseimbangan dalam sistem. 
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Gambar 2.4 Cara Penulisan Diagram Alir 

(Sumber: Sterman, 2000, hal.193) 

Gambar 2.4 Cara Penulisan Diagram Alirmerupakan cara-cara penulisan 

diagram alir dalam sistem dinamis, dengan penjelasan sebagai berikut. 

Stok diwakili oleh persegi empat. Aliran masuk diwakili oleh pipa dengan 

tanda panah yang mengarah pada stok yang berarti menambah stok. Aliran keluar 

diwakili oleh pipa yang mengarah keluar stok dan berarti mengurangi stok. 

Katup yang mengendalikan aliran. Awan mewakili sumber dan 

penampungan aliran. Sumber menggambarkan darimana stok berasal dan dimana 

aliran yang mula-mula berada diluar batasan model muncul. Sementara, 

penampungan menggambarkan kemana stok menuju dimana aliran yang 

meninggalkan batasan model keluar. Sumber dan penampungan diasumsikan 

memiliki kapasitas yang tidak terhingga dan tidak pernah dapat membatasi aliran. 
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2.1.7 Struktur dan Perilaku Sistem Dinamis 

Perilaku dari sebuah sistem muncul dari strukturnya. Di mana sebuah 

struktur terdiri dari loop umpan balik, stok dan aliran, serta kenonlinieran yang 

diciptakan oleh interaksi dari struktur fisik dan institusional sistem dengan proses 

pengambilan keputusan dari agen-agen yang bertindak di dalamnya. 

 Perubahan mengambil banyak bentuk, dan variasi dari kedinamisan di 

sepenulisr penulis sangat mengejutkan. Dapat dibayangkan bahwa ada banyak 

sekali variasi yang sesuai dari struktur umpan balik yang berbeda-beda untuk 

menghitung susunan kedinamisan yang bermacam-macam. Pada kenyataanya 

kedinamisan merupakan contoh kecil dari pola perilaku yang berbeda, seperti 

pertumbuhan ekponensial (exponential growth) atau osilasi (oscillation). Gambar 

berikut menunjukkan model perilaku secara umum. 

 

 

Gambar 2.5 Perilaku Model Secara Umum 

(Sumber: Sterman, 2000, hal.108) 

Tiga bentuk dasar dari perilaku sistem dinamik adalah pertumbuhan 

eksponensial (exponential growth), pencapaian tujuan (goal seeking), dan osilasi 

(oscillation). Masing-masing dari ketiga perilaku ini dibentuk oleh struktur umpan 

balik yang sederhana, yaitu: pertumbuhan muncul dari umpan balik positif, 

pencapaian tujuan muncul dari umpan balik negatif, dan osilasi muncul dari 

umpan balik negatif dengan penundaan waktu dalam loop. Bentuk umum perilaku 

lainnya yang muncul dari interaksi nonlinier antara struktur-struktur umpan balik 
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dasar meliputi pertumbuhan bentuk S (S-shaped growth), pertumbuhan bentuk S 

dengan overshoot dan osilasi, dan overshoot dan jatuh (collapse). 

2.1.8 Validasi Model 

Banyak pemodel yang membicarakan masalah ”validasi” atau mengklaim 

bahwa mereka memiliki model yang telah di ”verifikasi”. Pada kenyataannya, 

validasi serta verifikasi tidaklah mungkin. Verifikasi berasal dari bahasa latin 

”verus” yang berarti kebenaran sedangkan valid didefinisikan sebagai ”memiliki 

satu kesimpulan yang benar yang diturunkan dari premis-premisnya ... dan secara 

tersirat didukung oleh kebenaran objektif” (Sterman, 2000). 

Dengan definisi ini, tidak ada model yang dapat divalidasi atau diverifikasi 

karena semua model adalah salah. Setiap model dibatasi, representasi yang 

disederhanakan dari dunia nyata. Model berbeda dengan dunia nyata dalam besar 

dan kecil, angka yang tidak terbatas, berikut cara melakukan validasi model 

menurut Sterman. 

 

Tabel 2.1 Cara Validasi Sebuah Model 

 

No Jenis Pengujian Tujuan Pengujian Alat dan Prosedur

Menentukan batasan 
masalah yang dianggap 
endogenuous

Gunakan grafik batasan, diagram sub-sistem, 
diagram sebab-akibat, peta stock and flow , dan 
pemeriksaan persamaan model secara langsung

Apakah perilaku model 
berubah secara signifikan 
ketika batasan masalah 
diubah?

Gunakan interview , workshop untuk mendapatkan 
opini para ahli, bahan-bahan utama, literatur, 
partisipasi langsung pada proses sistem

Apakah rekomendasi 
kebijakan akan berubah 
ketika batasan model 
diperluas?

Modifikasi model untuk mendapatkan struktur 
tambahan yang mungkin, membuatkonstanta dan 
variabel eksogenus dan endogenus, lalu ulangi 
analisa kebijakan dan sensitivitas

1 Kecukupan 
batasan 
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Tabel 2.1 Cara Validasi Sebuah Model (Lanjutan)

 

No Jenis Pengujian Tujuan Pengujian Alat dan Prosedur

Apakah struktur model 
konsisten dengan 
pengetahuan yang relevan 
dari sistem?

Gunakan diagram struktur kebijakan, diagram 
sebab-akibat, peta stock and flow, pemeriksaan 
persamaan model secara langsung

Apakah tingkat 
agregasinya mencukupi?

Gunakan interview, workshop untuk mendapatkan 
para ahli, bahan-bahan utama, literatur, partisipasi 
langsung pada proses sistem

Adakah tes model secara parsial dengan kebijakan 
yang diinginkan

Apakah percobaan laboratorium untuk 
mendapatkan mental model dan kendali kebijakan 
dari partisipan

Bangun sub-model parsial dan bandingkan 
perilakunya terhadap perilaku secara keseluruhan

Perhatikan beberapa variabel kemudian ulangi 
analisa kebijakan dan sensitivitas

3 Konsistensi 
dimensi

Apakah tiap persamaan 
sudah konsisten, tanpa 
menggunakan parameter 
yang tidak perlu?

Gunakan software  analisa dimensi, periksa 
persamaan model di variabel-variabel tertentu

Gunakan metode statistik untuk memperkirakan 
parameter

Gunakan tes model secara parsial untuk 
mengkalibrasi sub-sistem 

Gunakan metode penilaian berdasarkan interview, 
opini para ahli, fokus grup, bahan utama, 
pengalaman langsung, dan sebagainya

Gunakan beberapa sub-model untuk 
memperkirakan hubungan dalam keseluruhan 
model

2 Penilaian 
struktur Apakah model tersebut 

menyesuaikan dengan 
hukum perlindungan 
alam?

Apakah kebijakan 
mengendalikan perilaku 
sistem?

4
Penilaian 
parameter

Apakah parameter nilai 
telah sesuai dengan 
pengetahuan deskriptif 
dan numerik sistem

Apakah setiap parameter 
memiliki imbangan di 
dunia nyata?
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Tabel 2.1 Cara Validasi Sebuah Model (Lanjutan)

 

No Jenis Pengujian Tujuan Pengujian Alat dan Prosedur

Apakah model tersebut 
masih sesuai jika inputnya 
ditaruh sebagai kondisi 
ekstrim?

Periksa tiap persamaan, tes respon pada nilai ekstrim 
di tiap input, tiap bagian atau dalma kombinasi

Apakah model 
memungkinkan merespon 
kebijakan, gangguan, dan 
parameter ekstrim?

Subjek model pada gangguan besar dan kondisi 
ekstrik. Gunakan tes sesuai dengan aturan dasar 
(misal: tidal ada inventori, tidak ada shipment,  dll)

6 Error  dalam 
integrasi

Apakah hasil simulasi 
sensitif terhadap pemilihatn 
timestep atau metode 
integrasi numerik?

Gunakan setengah timestep dan tes perubahan 
perilakunya. Gunakan metode integrasi berbeda dari 
tes perubahan perilakunya

apakah model 
menghasilkan perilaku 
penting dari sistem?

gunakan pengukuran statistik untuk melihat 
kesesuaian antara model dan data

Apakah variabel endogenus 
menghasilkan gejala 
kesulitan pembelajaran?

Apakah model 
menghasilkan beberapa 
perilaku sederhana seperti 
pada dunia nyata?

Apakah frekuensi dan fase 
hubungan antar variabel 
sesuai dengan data?

Perilaku respon model terhadap input tes, shock 
event dan noise

7 Reproduksi 
perilaku

Bandingkan keluaran model dengan data secara 
kualitatif termasuk perilaku sederhana, ukuran 
variabel, asimetris, amplitudo dan fase relatif, 
kejadian yang tidak biasa

5 Kondisi ekstrim
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Tabel 2.1 Cara Validasi Sebuah Model (Lanjutan)

 

No Jenis Pengujian Tujuan Pengujian Alat dan Prosedur

8 Anomali 
perilaku

Apakah ada anomali 
perilaku ketika asumsi 
model diubah atau 
dihilangkan?

Zero out key effect , gantikan asumsi equilibrium 
dengan asumsi dengan struktur disequillibrium

9 Anggota 
keluarga

Bisakah model digunakan 
untuk melihat perilaku di 
bagian lain dalam suatu 
sistem?

Kalibrasikan model pada range kemungkinan yang 
lebih luas dari sistem yang berhubungan

Apakah model 
menghasilkan perilaku 
yang tak terduga?

Pertahankan akurasi, kelengkapan, dan record 
data dari simulasi model. Gunakan model untuk 
mensimulasikan perilaku masa mendatang dari 
sistem

Pisahkan semua ketidaksesuaian antara model 
dengan pengertianmu terhadap sistem nyata

Dokumentasikan partisipan serta mental model 
klien sebelum memodelkannya

Sensitivitas numerik 
lakukan perubahan nilai 
secara signifikan

Gunakan analisa sensitivitas univariat dan 
multivariat, gunakan metode analitis (linier, lokal 
dan analisa stabilitas global

Sensitivitas perilaku 
lakukan perubahan 
perilaku sederhana model 
secara signifikan

Buat batasan model dan daftar tes agregat untuk 
tes di atas

Sensitivitas kebijakan 
lakukan perubahan 
implikasi kebijakan secara 
signifikan

Gunakan metode optimasi untuk mendapatkan 
parameter dan kebijakan terbaik

Kapan asumsi terhadap 
parameter, batasan dan 
agregsi bervariasi pada 
range  kemungkinan 
ketidakpastian?

Gunakan metode optimasi untuk  mendapatkan 
kombinasi parameter yang menghasilkan 
ketidakmungkinan atau reverse policy outcomes

12 Perbaikan 
sistem

Apakah proses modeling 
membantu merubah 
sistem menjadi lebih baik?

Desain percobaan terkontrol dengan perlakuan 
dan kontrol grup, tugas acak, penilaian sebelum 
dan sesudah intervensi

10 Perilaku 
mengejutkan

Apakah model bisa 
mengantisipasi respon 
sistem pada kondisi baru?

11 Analisa 
sensitivitas
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2.2 Pembelajaran menggunakan simulator manajemen 

 Simulator manajemen (Management Flight Simulator atau MFS) berawal 

dari simulator yang digunakan oleh pilot pesawat terbang untuk sejumlah alasan. 

Simulator digunakan untuk latihan, jauh lebih murah untuk beroperasi dari pada 

menggunakan pesawat sebenarnya. Simulator juga menyediakan kesempatan bagi 

pilot untuk terbang pola tertentu  sebelum penerbangan yang sebenarnya. 

Simulator juga memberikan kesempatan untuk berlatih memecahkan masalah 

dalam kondisi krisis tanpa menempatkan orang sungguhan atau pesawat udara 

yang lebih beresiko. Karena yang membutuhkan pemecahan masalah seperti ini 

bukan hanya para pilot namun juga orang-orang dari disiplin lain maka dibuatlah 

MFS. Definisi yang sederhana untuk sebuah MFS antarmuka dinamis bergambar 

ditambah dengan mesin penghitung. Intinya adalah pergerakan dan penggunaan 

simbol. Inti dari antarmuka bergambar dinamis gerakan dan penggunaan simbol. 

Sebuah antarmuka yang sederhana akan berisi bar drag dan alat pengukur sebagai 

input dan dua grafik dimensi sebagai output. Grafik akan ditarik dalam "real time" 

atau saat penggunanya melihat (Saunders). 

2.2.1 Sistem dinamis dan Simulator Manajemen 

 Lewat proses pengembangan model sistem dinamis, akan didapatkan 

hubungan dan pemahaman yang lebih baik tentang bagaimana sebuah sistem 

berperilaku terhadap waktu dibawah skenario yang berbeda. Tantangan terbesar 

adalah bagaiman mengkomunikasikan apa yang telah didapat dari model tersebut 

ke orang yang tidak membuat model. 

 Sebuah model dapat menyediakan lebih dari sebuah kesimpulan saja, 

model juga dapat diguanakan untuk membuat sebuah latihan dimana orang-orang 

dapat mencoba mngelola sistem dengan mengambil keputusan sendiri. Hal ini 

bisa dilakukan dengan MFS. Melalui MFS mereka dapat mengenal lebih jauh 

model dari sistem dan mengembangkan asumsi mereka sendiri tentang efek 

jangka pendek dan panjang dari keputusan yang berbeda. 
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2.2.2 Komponen dalam simulator manajemen 

Dalam simulator, pengguna berperan sebagai posisi dimana mereka 

berperan sebagai orang yang mengelola sistem. Setiap periode waktu yang telah 

ditentukan mereka harus membuat keputusan untuk mencapai tujuan tertentu di 

dalam sistem tersebut. Untuk melakukan hal tersebut, dirancang sebuah 

antarmuka yang mempermudah akses terhadap informasi pilihan tersebut. Pada 

umumnya, terdapat empat informasi yang ada pada sebuah simulator, yaitu :  

a. Keputusan, biasanya terdapat empat sampai enam keputusan yang harus 

dibuat oleh pemain, menggunakan switch, kotak input, dll. 

b. Laporan yang menunjukkan hasil dari indikator penting (terhadap waktu) 

dari sistem yang dimainkan. 

c. Grafik, yang selama simulasi, akan membantu pemain untuk memahami 

tren dari sistem.  

d. Kondisi Awal, dalam sebuah simulator biasanya terdapat lebih dari sebuah 

variabel tidak pasti yang secara signifikan mempengaruhi hasil akhir dari 

simulasi. Sangat penting bagi pengguna untuk diberikan kesempatan 

merubah nilai dari variabel tak pasti ini sebagai bagian dari percobaan.  

2.3 Perbandingan alternatif investasi dengan Present Worth Analysis  

 Untuk melihat apakah sebuah investasi layak dijalankan atau tidak, maka 

digunakan beberapa cara dalam ekonomi teknik, anatara lain present worth 

analysis, annual worth analysis, benefit/cost analysis, rate of return analysis, 

breakeven analysis, dan lainnya. Dalam penelitian ini, digunakan present worth 

analysis  sebagai tools untuk menilai kelayakan investasi industri biodiesel. 

2.3.1 Present Worth Analysis 

 Present Worth (PW) adalah nilai dari uang dari waktu yang ditentukan 

sebagai nilai sekarang atau pada waktu ke nol. Present Worth yang dilambangkan 

dengan P, mempunyai sebutan lain sepereti present value (PV), net present value 

(NPV), discounted cash flow (DCF), dan capitalized cost (CC). Nilai uang pada 

masa depan yang dikonversikan kepada nilai ekuivalennya sekarang mempunyai 
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nilai yang selalu lebih kecil dari yang ada pada arus kas aktualnya. Berikut adalah 

rumus untuk menghitung P value: 

ܲ = ܨ ൤
1

(1 + ݅)௡൨ 

Dengan P adalah nilai uang saat ini (Present Worth), F adalah nilai masa depan 

untuk nilai awal P, i adalah nilai interest rate dan  n  adalah tahun. 

2.3.2 Minimum Attractive Rate of Return (MARR) 

 Untuk segala investasi agar menguntungkan, para investor mengharapkan 

mendapat jumlah uang yang lebih banyak dari yang telah mereka investasikan. 

Dengan kata lain rate of return  yang masuk akal dan mungkin didapat menjadi 

dasar evaluasi dalam pemilihan alternatif. Hal ini disebut dengan MARR  dan 

selalu lebih tinggi dari bunga yang didapat dari bank dan beberapa investasi aman 

yang melibatkan resiko seminimum mungkin. 

2.3.3 Present Worth Analysis untuk alternatif berumur sama 

 Dalam analisis PW dikalkulasikan pada tingkat MARR setiap alternatif. 

Perbandingan PW untuk alternatif yang berumur sama dapat dilakukan secara 

langsung, di mana alternatif-alternatif yang ada mempunyai kapasitas identik 

untuk periode waktu yang sama, maka: 

1. Untuk pemilihan alternatif yang bersifat mutually exclusive  (di mana 

hanya satu alternatif yang boleh diambil), jika hanya ada satu alternatif 

maka hitung PW pada MARR, ketika PW > 0 dan MARR yang diminta 

tercapai atau lebih, maka alternatif tersebut layak secara finansial.Jika ada 

dua atau lebih alternatif, hitung PW pada MARR tiap alternatif kemudian 

bandingkan. Pilih alternatif dengan nilai PW yang paling besar (paling 

positif atau paling tidak negatif). 

2. Untuk pemilihan alternatif yang bersifat independent (di mana bisa 

mengambil lebih dari satu alternatif yang layak), maka hitung nilai PW 

pada MARR kemudian pilih semua alternatif yang nilai PW > 0. Di sini, 

diperbandingkan tiap alternatif dengan tidak melakukan apapun (DN). 
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Alternatif harus mempunyai arus kas positif dan negatif  untuk 

mendapatkan nilai PW lebih dari nol, maka mereka adalah alternatif yang 

mempunyai revenue. 

2.3.4 Present Worth Analysis untuk alternatif berumur berbeda 

 Untuk alternatif yang berumur berbeda, dua langkah yang telah dijelaskan 

di atas tetap dilakukan, hanya saja PW dari alternatif tersebut harus dibandingkan 

dalam jumlah waktu yang sama, atau berakhir pada waktu yang sama. Oleh 

karena itu terlebih dahulu umur dari masing-masing alternatif harus dicari atau 

dihitung  umur least common multiple (LCM)  dari alternatif-alternatif tersebut. 

 Asumsi yang digunakan dalam analisis PW berumur beda untuk metode 

LCM adalah sebagai berikut: 

1. Layanan yang disediakan oelh alternatif akan dibutuhkan dalam jangka 

waktu (umur) sebesar nilai LCM atau lebih. 

2. Alternatif yang dipilih akan diulang setiap daur hidupnya dalam LCM 

dengan perlakuan yang sama. 

3. Estimasi arus kas akan sama dalam setiap daur hidupnya. 

2.4 Analisis Dampak Lingkungan dengan Life Cycle Analysis 

LCA dikenal sebagai suatu metode analisis aspek lingkungan dan 

kemungkinan dampak lingkungan yang berhubungan dengan sebuah produk, 

proses, atau jasa. 

2.4.1 Definisi LCA 

ISO 14040 mendefinisikan LCA sebagai kumpulan dan evaluasi dari input 

dan output sertapotensi dampak lingkungan dari siklus hidup sebuah sistem 

produk. LCA merupakan alat bantu untuk menganalisis efek pada lingkungan dari 

setiap tahap dalam siklus hidup sebuah produk, mulai dari ekstraksi sumber daya, 

produksi material, produksi komponen, hingga produksi produk akhir tersebut, 

dan kegunaan produk bagi manajemen setelah produk tersebut sudah selesai 

diproduksi, entah dengan digunakan kembali, didaur ulang atau dibuang  (berlaku 

dari cradle hingga grave). Keseluruhan sistem dari unit yang diproses yang 

Perancangan simulator ..., Daril Benaya Yoyada Bachtum, FT UI, 2011

 
 
 
 
 
 
 

     



31 

 

Universitas Indonesia 

termasuk dalam siklus hidup sebuah produk disebut sistem produk. Produk dapat 

berupa barang fisik dan jasa.  

 Efek lingkungan mencakup berbagai jenis dari dampak bagi lingkungan, 

termasuk ekstraksi dari berbagai jenis sumber daya, emisi bahan berbahaya dan 

penggunaan lahan dengan tipe yang berbeda. LCA harus diusahakan untuk 

memiliki nilai kuantitatif, sehingga semua dampak lingkungan yang dihasilkan 

dapat dilaporkan selengkap mungkin.  

Analisis cradle to grave menggunakan sebuah pendekatan holistik 

(Analisis secara keseluruhan), dimana Analisis ini akan mendeteksi dampak-

dampak yang telah terjadi atau akan terjadi di mana pun dan kapan pun. Selain itu, 

dengan Analisis cradle to grave ini, akan menghindari terjadinya problem 

shifting. Di dalam eco-design, memindahkan masalah ke tahap lain dalam siklus 

hidup produk, bukanlah merupakan solusi dari suatu masalah lingkungan. 

Beberapa aplikasi utama dari LCA adalah untuk 

- Menganalisis sumber masalah yang berkaitan dengan produk tertentu 

- Membandingkan rencana perbaikan dari sebuah produk 

- Merancang produk baru 

- Memilih produk terbaik di antara beberapa produk setara 

Aplikasi yang sama dapat digunakan dalam level yang berkaitan dengan 

kebijakan pemerintah dan strategi bisnis. 

2.4.2 Karakteristik LCA 

 Karakteristik utama dari LCA adalah sifat analisis secara keseluruhannya, 

yang menjadi kekuatan utama dan juga pada waktu yang bersamaan, merupakan 

keterbatasannya. Jangkauan yang luas dalam melaksanakan LCA yang lengkap 

dari sebuah produk hanya dapat dicapai dengan menyederhanakan aspek lainnya. 

 LCA tidak dapat mengukur suatu dampak lokal.LCA tidak menyediakan 

kerangka untuk sebuah studi penilaian resiko lokal yang mengidentifikasi dampak 

mana yang dihasilkan oleh fungsi dari sebuah fasilitas di tempat yang 

spesifik.Begitu pula dengan aspek waktu, LCA secara khas merupakan keadaan 

yang tetap, dan bukan sebuah pendekatan dinamis, maksudnya adalah untuk studi 
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selama batasan waktu, semua kondisi termasuk teknologi dianggap tetap dan tidak 

berkembang. 

 Model LCA berfokus pada karakteristik fisik dari aktivitas industri dan 

proses ekonomi lainnya, dan tidak termasuk mekanisme pasar, atau efek lain 

dalam pengembangan teknologi. Secara umum, LCA menganggap semua proses 

bersifat linear, baik dalam ekonomi dan dalam lingkungan. LCA merupakan 

sebuah alat bantu berdasarkan pemodelan linear. 

 LCA berfokus pada aspek lingkungan dari produk dan tidak berkaitan 

dengan karakteristik ekonomi, sosial dan lainnya. Dampak lingkungan sering 

didefinisikan sebagai dampak yang potensial, karena dampak lingkungan tidak 

ditetapkan dalam waktu dan tempat dan berkaitan dengan satuan fungsional yang 

telah didefinisikan. 

 Meskipun LCA bertujuan untuk menjadi dasar yang bersifat ilmu 

pengetahuan, LCA tetap menggunakan beberapa asumsi yang bersifat teknis dan 

terpilih. Proses standarisasi ISO dalam melaksanakan LCA ini dilakukan untuk 

mencegah terjadinya kesewenangan. Tujuan penting adalah untuk menggunakan 

asumsi dan pilihan ini setransparan mungkin. 

 Yang terakhir, sebuah karakteristik yang sangat penting dan berkaitan 

dengan sifat dasar dari LCA sebagai sebuah alat analitis. LCA membantu 

menyediakan informasi untuk mendukung keputusan namun LCA tidak dapat 

menggantikan proses pengambilan keputusan itu sendiri. 
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BAB 3 

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 

3 Pengumpulan dan Pengolahan Data 

 Pada bab ini akan dibahas data-data apa saja yang telah dikumpulkan dan 

bagaimana pengolahannya. Alur pengumpulan dan pengolahan data dimulai dari 

pengumpulan dan pengolahan mental model dari beberapa artikel dari jurnal dan 

model mikro Biodiesel Sustainability Model (BSM), pengumpulan data tertulis 

dan numerik,perumusan poin pembelajaran, dan proses simplifikasi model 

tersebut menjadi model simulasi dasar untuk simulator manajemen yang akan 

dirancang. Perancangan dari simulator manajemen akan dibahas pada bab 

berikutnya.  

3.1 Pengumpulan dan Pengolahan Data Mental 

Dalam pengumpulan data mental terdiri dari dua sumber, dari artikel jurnal dan 

model mikro BSM hasil penelitian sebelumnya. Dalam pengolahannya, data 

mental yang telah terkumpul akan dipahami lebih lanjut dan kemudian 

merumuskan hipotesa dinamis sebelum akhirnya pengembangan model untuk 

simulator manajemen ini dilakukan ke tahap lanjut. 

3.1.1 Understanding U.S. Biodiesel Industry Growth using System Dynamic 

Modeling  

 Artikel ini menjelaskan bagaimana pendekatan sistem dinamis dapat 

digunakan untuk memberikan pemahaman tentang kompleksitas pertumbuhan 

pasar biodiesel di Amerika Serikat (Bantz & Deaton, 2006). Dari analisis 

penelitian ini diharapkan bahwa pemerintah dan pengusaha dapat menentukan 

kebijakan dan keputusan bisnis yang tepat untuk menunjang pertumbuhan dari 

industri biodiesel dalam beberapa tahun ke depan. Oleh karena itu hanya akan 

dibahas apa saja yang menurut artikel ini akan berpengaruh terhadap profitabilitas 

dan pertumbuhan dari industri biodiesel. 
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 Dalam artikel ini, jika peningkatan permintaan dari biodiesel tidak dapat 

diikuti dengan pertumbuhan industri dapat mengakibatkan pengikatan harga dan 

kelangkaan suplai. Menurut penelitian dari Promar International peningkatan 

permintaan ini akan mengakibatkan kenaikan harga global dari minyak tumbuhan 

meningkat sehingga menyebabkan ketidakpastian dan kekhawatiran di masa 

depan apabila pabrik biodiesel baru tidak akan meraih keuntungan karena tidak 

ada bahan baku dengan harga terjangkau. Bahan baku biodiesel pun mempunyai 

pasar lain dan tidak diprediksi akan mengalami pertumbuhan yang signifikan. 

Selain itu dikatakan pula produk sampingan dari biodiesel yaitu gliserol dapat 

menjadi pemasukan tambahan untuk arus kas perusahaan. 

 Dari segi pemerintah, dikatakan pula bahwa terdapat insentif, peraturan-

peraturan, dan mandat-mandat yang menjadi variabel eksogen yang juga 

mempunyai peran dalam mempengaruhi profitabilitas dari produsen biodiesel dan 

distributor. Bentuk-bentuknya seperti pengadaan pasar tambahan untuk biodiesel 

dan berbagai macam subsidi. 

 Dari hal-hal tersebut dapat dikatakan bahwa peluang pasar dengan 

permintaan yang meningkat harus diperhatikan apakah ketersediaan bahan baku 

dapat menunjang kelangsungan pabrik biodiesel. Pada akhirnya hal ini menjadi 

salah satu pertimbangan investor dalam membangun sebuah pabrik biodiesel 

karena dikatakan dalam artikel ini juga bahwa 70-80% dari biaya operasi adalah 

biaya bahan baku.  

3.1.2 Model Mikro Biodiesel Sustainability Model (BSM) 

 Model mikro BSM awalnya adalah sebuah model finansial perusahaan 

biodiesel dari hulu ke hilir (dari perkebunan kelapa sawit, pabrik minyak kelapa 

sawit, dan pabrik biodiesel). Dalam penelitian sebelumnya model finansial ini 

disempurnakan menjadi sebuah model simulasi industri biodiesel yang bertujuan 

menganalisis dampak keberlanjutan dari industri biodiesel. 

 Pengembangan model mikro dimulai dengan pengembangan modul 

demand dan harga, kemudian bergerak dari hilir ke hulu secara rantai suplai. 

Pembuatan mengacu kepada diagram sistem, proses produksi umum dan rencana 
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kebutuhan output model. Sub-Model dalam model mikro mencakup kebutuhan 

biodiesel, perusahaan biodiesel, dan perusahaan kelapa sawit (produsen CPO) 

serta kalkulasi indikator keberlanjutan. Setiap submodel perusahaan dibagi 

menjadi aspek produksi dan aspek perhitungan finansial. 

 

 

Gambar 3.1 Susunan SFD Model Mikro secara Keseluruhan 

 Model ini terbagi menjadi kelompok sub-model utama: kelompok rantai 

suplai dan kelompok aliran barang atau uang. Kelompok rantai suplai membagi 

sub-model mikro terhadap rantai suplainya yaitu [B] perusahaan biodiesel (sub-

model biodieseil) dan  [A] Perusahaan Sawit (Sub-Model CPO) yang terbagi 

menjadi perkebunan dan pabrik minyak kelapa sawit. Disetiap rantai suplai akan 

terbagi menjadi dua sub-model, sub-model aliran suplai barang di bagian atas dan 

sub-model aliran uang di bagian bawah. Model akan ”ditarik” oleh sebuah sub-

model permintaan [C], yang nantinya akan menjadi titik interaksi dengan model 

makro. Aliran barang dan uang akan dikalkulasikan. Perhitungan aspek 

keberlanjutan akan dihitung oleh sub- model indikator lingkungan dan sosial [D]. 

Berikut adalah pembagian sub-model dari model mikro BSM. 
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GLI SERO L AKTUAL

HPP GLISERI N

RENCANA VOLUME
PRODUKSI  G LI SERI N

EKSPEKTASI
PROFI TABILI TAS

PRODUKSI
BI ODI ESEL

O UTFLOW
O PERASI ONAL

HARGA J UAL
GLISEROL AKTU AL

HARGA J UAL
BIO DIESEL AKTUAL

PENDAPATAN
BIOD IESEL D AN

GLISEROL

TOTAL AKTI VITAS
OPERASI ONAL

BIAYA DEPRESIASI
BIO DIESEL

PRO FI T BEFORE TAX
BI ODI ESEL

PAJAK
PENGHASI LAN

TEKNOLOGI
KAPASITAS

PRODUKSI  CPO

KAPASITAS C PO PER JAM

DURASI  BULAN
OPERASI  MI LLS

DURASI  HARI
OPERASI  MI LLS

DU RASI  JAM
O PERASI  MILLS

KAPASITAS TAHU NAN
CPO AKTUAL

PERENCANAAN
KEBUTUHAN SUPLAI

CPO TAHUN AN

KONSTRUKSI
KAPASITAS AWAL

CPO

SKENARIO  RANTAI
SUPLAI

CPO YANG DAPAT
DI PRODUKSI  DARI
TOTAL PROD UKSI

TBS TAHUN
BERI KUTN YA

KEBUTU HAN
KAPASI TAS CPO  PER

JAM

PERENCANAAN
KO NSTRU KSI

KAPASI TAS CPO

BI AYA OPERASI ONAL
PERKEBUNAN

BI AYA PANEN

OPERATIN G CAPEX-
BASELINE

MI LLS CPO- BASELI NE

J EM BATAN -BASELI NE

KAPASITAS C PO
BASELI NE

LUAS LAHAN
BASELI NE

LAND COMPENSATIO N

SERTI FIKASI  RSPO
per  ha

BI AYA PLASMA-
MATURE

CHARGE PLASM A-
I MMATURE

BI AYA PENGUM PULAN
DAN TRANSPORTASI

BI AYA TRANSPORTASI
KE MI LL EXTERN AL

PERSENTASE BIAYA
PERAW ATAN PABRI K

TERHADAP
PEN DAPATAN

I NFLASI OPERATIN G
C APEX- BASELIN E

I NFLASI MI LLS CPO-
BASELI NE

O PERATI NG CAPEX

I NFLASI LAND
CO MPENSATIO N

I NFLASI
SERTIFI KASI RSPO

INFLASI  J EMBATAN-
BASELI NE

J EM BATAN  AKTUAL

I NFLASI BIAYA
PLASMA- MATURE

I NFLASI  PLASMA-
I MMATURE

IN FLASI  BI AYA
PENGUMPULAN DAN

TRANSPORTASI

I NFLASI  BIAYA
TRANSPORTASI  KE
MI LL EXTERNAL

I NFLASI  BI AYA
OPERASI ONAL
PERKEBUNAN

IN FLASI  BI AYA
PANEN

PEM BEBASAN  LAHAN
I NTI

BI AYA
PEN GUMPULAN DAN

TRANSPO RTASI
AKTUAL

BI AYA
TRANSPORTASI  KE
M ILL EXTERNAL

AKTUAL

J ANGKA WAKTU
RSPO

DEPRESI ASI  RSPO

JANG KA W AKTU
LAND SETTLEMENT

DEPRESIASI  LAND
SETTLEMEN T

FASE KONSTRUKSI
OPERATING CAPEX

JAN GKA W AKTU
OPERATIN G CAPEX

DEPRESI ASI
OPERATI NG CAPEX

BI AYA PEMROSESAN
CPO

I NFLASI  BI AYA
PEMROSESAN CPO

BIAYA
OPERASIO NAL
PERKEBUNAN

AKTUAL PER BATCH

BI AYA
O PERASI ONAL
PERKEBUNAN

AKTUAL

BIAYA PANEN
AKTUAL PER BATCH

BI AYA PANEN
AKTUAL

UMUR LAH AN
LAHAN PERKEBUNAN
I NTI  DALAM BATCH

PRODUKTI VITAS
LAHAN

BI AYA PEMBELI AN
TBS PLASM A

I NFLASI  IMM ATURE
DEVELOPMENT

COST

I MMATURE
DEVELOPMEN T COST

DI RECT GENERAL
CHARGES PLASM A -

MATURE

UM UR LAHAN

COST OF IM MATURE
PLANT

DI RECT GENERAL
CHARGE PLASMA-

I MMATURE

BIAYA PERAW ATAN
PABRI K AKTUAL

INFLASI  I NDIRECT
GENERAL CHARGE

NUCLEUS

I NDI RECT GENERAL
CH ARG E NUCLEUS per

ha

I NDIRECT GENERAL
CHARGE NUCLEUS

LAND
DEVELOPMENT

KURS USD- RUPI AH

JANGKA WAKTU
LAN D

DEVELO PMENT

DEPRESIASI  LAND
DEVELOPMENT

BI AYA NUKLEUS
MATURE AKTUAL

I NFLASI  BIAYA
NUKLEUS MATURE

BI AYA NUKLEUS
M ATURE

BIAYA LANG SUNG
CPO- PERKEBU NAN

KURS USD- RUPI AH

BI AYA TI DAK
LANGSU NG CPO -
PERKEBUNAN

BI AYA LANGSUNG
DAN TIDAK

LANGSUNG CPO-
PERKEBUNAN

J ANGKA W AKTU
PROJ ECT CAPEX

DEPRESIASI
PROJEC T CAPEX

EKSPANSI
KAPASITAS CPO

PROJ ECT CAPEX

BI AYA PEMRO SESAN
CPO  AKTUAL

CASH FLO W
AKTIVI TAS

OPERASI ONAL CPO -
PERKEBUNAN

SERTI FIKASI  RSPO

LAND SETTLEMENT

LAND SETTLEMENT LAND
DEVELOPMENT

O PERATI NG CAPEX

SERTI FIKASI  RSPO

KOSTRUKSI MI LLS
CPO

KOSTRUKSI  M ILLS
CPO

KURS USD-RUPI AH
CASH FLOW
AKTI VI TAS

INVESTASI  CPO-
PERKEBUN AN

CASH FLOW
AKTI VITAS

I NVESTASI CPO-
PERKEBUNAN

CASH FLO W
AKTI VITAS

OPERASI ONAL C PO-
PERKEBUNAN

PIN JAMAN BANK
YANG DI BUTUHKAN -
CPO- PERKEBUNAN

AKTUAL PI NJ AMAN
YANG DIBUTUHKAN -
CPO- PERKEBUNAN

PINJ AMAN BANK -
CPO-PERKEBUN AN

PI NJ AMAN BANK
DENG AN GRACE
PERI OD - CPO-
PERKEBUNAN

LOAN DRAWDO WN
CPO- PERKEBUNAN

PEMBAYARAN
BUNGA CPO-
PERKEBUNAN

LOAN DRAWDO WN
CPO- PERKEBUNAN

PEM BAYARAN
BUN GA CPO-
PERKEBUNAN

CASH FLOW
AKTI VITAS

FI NANSI AL CPO-
PERKEBUNAN

C ASH  FLOW
SEBELUM

PENAM BAHAN
M ODAL CPO -
PERKEBUNAN

TIN GKAT I NFLASI

TINGKAT INFLASI

TINGKAT INFLASI

HARGA TBS AKTUAL

TINGKAT INFLASI

TINGKAT SUKU
BUNGA PI NJ AMAN

MI NIM UM C ASH
BALANCE CPO -
PERKEBUNAN

KURS USD-RUPI AH

TING KAT IN FLASI

REPAYMENT CPO-
PERKEBUNAN

MASA REPAYMENT
CPO- PERKEBUNAN

OTHER I NCOM E
EXPENSES CPO -
PERKEBUNAN

PEM BAYARAN
BUN GA CPO-
PERKEBUNAN

DEPRESI ASI
PRO JECT CAPEX

DEPRESI ASI  LAND
SETTLEM ENT

DEPRESI ASI  LAND
DEVELOPMENT

DEPRESI ASI
OPERATI NG CAPEX

DEPRESIASI  RSPO

KURS USD- RUPI AH

CASH FLOW
AKTIVI TAS

OPERASIO NAL CPO-
PERKEBUNAN

EBITDA CPO-
PERKEBU NAN

PROFI T BEFORE TAX
CPO- PERKEBUNAN

TAXABLE I NCOME
CPO- PERKEBUNAN

PEMBAYARAN PPH
CPO- PERKEBUNAN

I NJ EKSI  MODAL
CPO -PERKEBUNAN

PEMBAYARAN PPH
CPO- PERKEBUNAN

AKTUAL PI NJ AMAN
YANG DIBUTUH KAN  -
CPO -PERKEBUNAN

CASH FLO W CPO- PERKEBUN ANNPV KELAPA SAW IT

TO TAL DEPRESIASI
CPO-PERKEBUN AN

KURS USD- RUPIAH

TOTAL BI AYA
PRODUKSI  CPO-
PERKEBUNAN

PRODU KSI  CPO DAN
PALM KERNEL

HPP PALM KERNEL

HPP CPO

CASH- IN DARI
MANAGEM EN T FEE

PLASMA

PERSENTASE
MANAGEM ENT FEE
DARI  PI NJ AM AN
DEVELOPMENT

COST

CASH-I N D ARI
MANAGEMENT FEE

PLASM A

PENJ UALAN CPO

PENJ UALAN PALM
KERNEL

H ARG A PALM
KERNEL AKTUAL

PENDAPATAN CPO
DAN PALM KERNEL

G RACE PERI OD

BU FFER LOAN
D RAWDOW N

PERSENTASE
PI NJ AMAN BANK

CPO -PERKEBUNAN

PRO DUKSI CPO
AKTUAL

PRODU KSI PALM
KERNEL AKTUAL

PROD UKSI CPO
AKTUAL

PRODUKSI  PALM
KERNEL AKTUAL

TOTAL PRODUKSI
TBS AKTUAL

KAPASI TAS CPO  PER
J AM

KAPASI TAS CPO PER
J AM

KEBUTUH AN  LAHAN
PERKEBUNAN  PLASMA

PERSENTASE LAHAN
PERKEBU NAN

PLASM A

LAHAN PERKEBU NAN
PLASMA DALAM

BATCH
EKSPANSI LAHAN

PERKEBU NAN
PLASM A DALAM

BATC H

TO TAL LAHAN
PERKEBUN AN

PLASM A

PRODUKSI  TBS
PLASMA

MAXI MUM
PEMBUKAAN LAHAN
PLASMA PER TAHUN

KEBUTUHAN LAHAN
PLASM A YANG
DIPENU HI

PEMBEBASAN LAH AN
PLASMA

PRODU KSI TBS
PLASMA TAH UN
BERI KUTNYA

UMUR LAHAN

UMUR LAHAN
BERIKUTNYA

PRODU KTI VI TAS
LAHAN

BIAYA LAN GSUNG
DAN TI DAK

LANGSUNG CPO-
PERKEBUNAN

PEMBEBASAN LAHAN
I NTI

PROYEKSI  J UMLAH
UNI T I NDUSTRI

BI ODI ESEL SAMPAI
DENGAN 2025

TOTAL KEBUTUHAN
LAHAN PERKEBUNAN

PERSENTASE LAH AN
PERKEBUNAN

PLASMA

TOTAL KEBUTUHAN
LAHAN PERKEBUNAN

PEMBEBASAN LAH AN
PLASMA

TOTAL PEMBEBASAN
LAHAN TI AP U NIT

I NDUSTRI
BI ODI ESEL

I NFLASI  BIAYA
OPERASI ONAL

PLASMA- IMM ATURE

BIAYA OPERASIO NAL
PLASMA-I MMATURE

TI NGKAT I NFLASI

LAHAN PERKEBUNAN
PLASMA DALAM

BATCH

UMUR LAHAN

HPP CPO

AKTUAL SUPLAI CPO
UNTUK BI ODI ESEL

PROFIT CPOPROFI T BIO DIESEL

AKTUAL SUPLAI  CPO
UNTUK BIO DIESEL

PRO DUKSI CPO
AKTUAL

OU TFLOW
OPERASI ONAL

PENDAPATAN
BI ODI ESEL DAN

GLI SEROL

I NVESTMENT
KAPASI TAS AKTUAL

PINJ AMAN BANK
YANG DI BUTUHKAN -

BIO DIESEL

AKTUAL PINJ AMAN
YANG DI BUTU HKAN -

BI ODI ESEL
PI NJAM AN BANK -

BI ODI ESEL

PINJ AMAN BANK
DENGAN GRACE

PERIOD  -
BIO DIESEL

LOAN DRAW DOWN
BI ODI ESEL PEMBAYARAN

BUNGA BIO DIESEL

TI NGKAT SUKU
BUNGA PI NJAMAN

MI NIM UM CASH
BALANCE

BI ODIESEL

KURS USD- RUPI AH

M ASA REPAYMENT
BI ODI ESEL

PERSENTASE
PI NJ AMAN BANK

BI ODI ESEL

GRACE PERIO D
BI ODI ESEL

BUFFER LO AN
D RAW DOW N
BI ODI ESEL

OUTFLOW
OPERASI ONAL

PENDAPATAN
BI ODI ESEL DAN

GLI SEROL

AKTUAL PINJ AMAN
YANG DI BUTUHKAN -

BI ODI ESEL

CASH FLOW
BIOD IESEL
SEBELUM

PENAMBAHAN
MODAL

INJ EKSI MODAL
BIODI ESEL

IN JEKSI  MO DAL
BIO DIESEL

REPAYMENT CPO-
PERKEBUNAN

TOTAL AKTIVI TAS
OPERASIO NAL

LAH AN PERKEBUNAN
INTI  DALAM BATCH

UM UR LAHAN

APLI KASI  TLCF
TAXABLE I NCOM E

BI ODI ESEL PEMBAYARAN PPH
BI ODI ESEL

GENERATED IN
PERI OD

CLOSING  BALANCE
TLCF

PEMBAYARAN PPH
BI ODI ESEL

PEM BAYARAN PPH
BI ODI ESEL

TAHUN  MULAI
REPAYMENT
BI ODI ESEL

REPAYM ENT
BIOD IESEL

BALAN CE PI NJAM AN
BIO DIESEL

BALANCE REPAYMENT
BI ODI ESEL

BEGINNI NG
BALANC E

REPAYM ENT
BIODI ESEL

REPAYMENT
BI ODI ESEL

REPAYMENT
BI ODI ESEL

PEMBAYARAN
BUNGA BI ODI ESEL

LAHAN PERKEBUNAN
PLASMA DALAM

BATCH

TOTAL PRODUKSI
TBS AKTUAL

BESARAN  TI AP
KONSTRUKSI

OPERATING CAPEX

PERSEN TASE LAHAN
PERKEBU NAN

PLASM A

TOTAL KEBUTUHAN
LAHAN PERKEBUNAN

LAH AN  PERKEBUNAN
INTI  DALAM BATCH

TI NGKAT I NFLASI

UMUR LAHAN

UMUR LAHAN
LAHAN  PERKEBUNAN

PLASM A DALAM
BATCH

TOTAL DEPRESIASI
C PO -PERKEBUNAN

BALANCE OPERATI NG
CAPEX

BALANCE PROJ ECT
CAPEX

BALANCE LAND
SETTLEMENT

BALANCE SERTI FIKASI
RSPO

BALANCE LAND
DEVELOPMENT

DI SPOSAL
OPERATI NG CAPEX

DI SPOSAL PRO JECT
CAPEX

DISPO SAL LAND
SETTLEMENT

DI SPOSAL
SERTIFI KASI RSPO

DISPO SAL LAND
DEVELOPMENT

LOAN DRAWDO WN
BI ODIESEL

BALANCE PI NJ AMAN
CPO- PERKEBUNAN

BALANC E REPAYMENT
CPO-PERKEBUN AN

BEG INNI NG
BALANCE

REPAYMEN T CPO-
PERKEBUN AN

TAHUN  MULAI
REPAYMENT CPO-

PERKEBUNAN

APLI KASI  TLCF CPO-
PERKEBU NAN

GENERATED I N
PERIOD CPO-
PERKEBU NAN

CLOSI NG BALANCE
TLCF CPO-

PERKEBUNAN

PAJAK
PENGHASI LAN  CPO-

PERKEBUNAN

HPP CPO DAN PALM
KERNEL

RASI O PRODUKSI
PALM KERNEL
TERHADAP

PRO DUKSI TOTAL

NPV BIO DIESEL
TANPA TAM BAH

KAPASI TAS

NPV C PO -
PERKEBUNAN TANPA
TAMBAH KAPASI TAS

NPV BI ODI ESEL
TAMBAH KAPASI TAS

NPV CPO-
PERKEBUN AN

TAM BAH KAPASI TAS

EKSPEKTASI
PROFITABI LITAS

EKSPANSI
KAPASITAS
BIO DIESEL

HARGA TBS AKTUAL

HARGA PALM
KERNEL AKTUAL

PROYEKSI  J UMLAH
UNI T I NDUSTRI

BI ODI ESEL SAMPAI
DENGAN 2025

PERMI NTAAN
BI ODI ESEL UNTUK
TI AP PERUSAHAAN

PERMI NTAAN
BI ODI ESEL UNTUK

TIAP PERUSAHAAN 1
TAHUN BERIKUTNYA

HARGA SOLAR
TRANSPORTASI-
SUBSI DI AKTUAL

KENAI KAN HARGA
SOLAR

TRANSPORTASI-
SUBSI DI

H ARG A J UAL
G LI SEROL AKTUAL

PERTUM BUHAN
H ARGA GLI SEROL

HPP C PO

ALOKASI  SUPLAI
CPO UNTUK
BI ODIESEL

KAPASITAS TAHUNAN
BI ODIESEL

NI LAI  KO NVERSI
CPO- BIO DIESEL

PRODUKSI CPO
AKTUAL

HARGA J UAL
BIO DIESEL AKTUAL

HPP BI ODI ESEL

PROYEKSI HARGA
MIN YAK DUNI A 1

HARGA MI NYAK
DUNI A AKTUAL

H ARGA SOLAR MOPS
AKTUAL

KO NSTANTA
PEN GARUH HARGA
M INYAK DUNI A

TERHADAP HARGA
SO LAR MOPS

KURS USD-RU PIAH

KONSTANTA
PEN GARUH HARGA
MINYAK DUNI A

TERHADAP HARGA
ICP

HARGA I CP AKTUAL

ALPHA

KONSTANTA
PEN GARUH HARGA
ICP TERH ADAP

ALPHA

HARGA DASAR
SOLAR I NDUSTRI

HARGA DASAR
SOLAR

TRAN SPO RTASI

PPN SOLAR

PBBKB SOLAR
TRANSPORTASI

SUBSI DI SOLAR
TRANSPORTASI

TINGKAT INFLASI

HPP BI ODI ESEL

HARGA CPO  CI F
ROTTERDAM AKTUAL

HPE CPO

ADMI NISTRASI
EKSPOR CPO

I NFLASI
ADM INI STRASI
EKSPOR CPO

TING KAT IN FLASI

HARGA BERSI H CPO
EKSPOR

KONSTANTA
PENGARUH HARGA

CPO CI F
ROTTERDAM

TERHADAP HARGA
CPO DOMESTI K

HARGA CPO
DOMESTI K AKTUAL

KURS USD -RUPI AH

KONSTANTA
PENGARUH H ARG A

CPO C IF
ROTTERD AM

TERH ADAP HARGA
TBS

KONSTANTA
PENGARUH HARGA

CPO CI F
ROTTERDAM

TERHADAP H ARGA
PALM KERNEL

H ARGA PALM
KERNEL EKSPOR

HPE PALM KERNEL

KURS USD -RUPI AH

HARGA BERSIH CPO
EKSPOR

HARGA BERSI H CPO
EKSPOR

HARGA BERSIH CPO
EKSPOR

HARGA C PO
DOMESTI K AKTUAL

PROYEKSI
KEBUTU HAN SOLAR

NASION AL

KEBUTUHAN SO LAR
NASI ONAL AKTUAL

MASSA JENI S
BI ODI ESEL

MARKET SHARE
BIO DIESEL
NASIO NAL

MANDAT
PEMANFAATAN
BI ODI ESEL

KEBUTUHAN SOLAR
NASI ONAL 1 TAHUN

BERI KUTN YA
MASSA JENI S
BI ODI ESEL

M ARKET SHARE
BI ODI ESEL

N ASIONAL 1 TAHUN
BERI KUTNYA

MAN DAT
PEMAN FAATAN
BI ODI ESEL

TI NGKAT KEN AIKAN
HARGA SOLAR

TRANSPO RTASI

PERSENTASE
BLENDI NG

BI ODIESEL AKTUAL
MAN DAT

PEMANFAATAN
BI ODI ESEL

HARGA J UAL
BIO SOLAR PER

LITER

PERSENTASE
BLEN DING
BIOD IESEL

PERSEN TASE
BLEND ING

BIODI ESEL AKTUAL

HARGA DASAR
SOLAR I NDUSTRI

HARGA JUAL
BI OSOLAR I NDUSTRI

PER LI TER

PEM ILI HAN
PRO YEKSI  H ARGA
M INYAK DUNI A

PRO YEKSI  H ARG A
M INYAK DUNIA 2

SKENARIO  ALPHA

PENGUBAHAN H PE
CPO

M ASSA J ENIS CPO

HPP CPO PER LITER

MASSA J ENI S
BIO DIESEL

HPP BI ODI ESEL PER
LITER

BIAYA BLENDING

BIAYA BLENDING

PROYEKSI HARGA
CPO CI F

ROTTERD AM

PRODUKSI  CPO
TAH UN BERI KUTNYA

PRODUKSI  CPO
AKTUAL

ALOKASI  SU PLAI
C PO  UNTUK
BI ODI ESEL

RENCANA SUPLAI
CPO  UNTUK
BI ODI ESEL

NI LAI  KO NVERSI
CPO- BIO DIESEL

AKTUAL SUPLAI CPO
U NTUK BI ODI ESEL

NILAI  KON VERSI
CPO- BIODI ESEL

KAPASITAS TAHU NAN
BIO DIESEL

SKENARIO RANTAI
SUPLAI

SKEN ARI O RANTAI
SUPLAI

KAPASI TAS TAHUNAN
BI ODI ESEL

PERMI NTAAN
BI ODIESEL UNTUK
TIAP PERUSAHAAN

PERMI NTAAN
BI ODI ESEL UNTUK
TI AP PERUSAHAAN

PERMINTAAN
BIODI ESEL UN TUK
TI AP PERUSAH AAN

EKSPEKTASI
MARGI N BI ODI ESEL

HPP CPO

HARGA BERSIH CPO
EKSPOR

SKENARIO RANTAI
SUPLAI

TI NGKAT SU KU
BUNGA PI NJ AMAN

PERSENTASE
PI NJ AMAN BANK

CPO -PERKEBUNAN

TI NGKAT SUKU
BUNGA TABUNGAN

WACC  CPO-
PERKEBUNAN

TING KAT SUKU
BUNGA TABU NGAN

PERSENTASE
PINJ AMAN BANK

BIOD IESEL

W ACC BI ODI ESEL

AKTUAL SUPLAI CPO
UNTUK EKSPOR

CONSTRAIN T
KETERSEDI AAN

LAHAN I NTI

PROYEKSI  J UMLAH
UNI T I NDUSTRI

BI ODI ESEL SAMPAI
DENGAN 2025

LAHAN PO TEN SIAL
TERSEDIA

MAXI MUM
PEMBUKAAN LAH AN
PLASMA PER TAHUN

LAHAN PO TENSIAL
TERSEDIA

MAXI MUM
PEMBU KAAN  LAHAN
I NTI PER TAHUN

PROYEKSI  J UMLAH
UNI T I NDUSTRI

BI ODIESEL SAMPAI
DENGAN 2025

CO NSTRAINT
KETERSEDI AAN
LAHAN PLASMA

PROYEKSI
PERMI NTAAN
BI ODI ESEL
ROADM AP

PEMI LIHAN
PROYEKSI

SUBSIDI  BAH AN
BAKU CPO

SKENARI O
BLENDI NG

PEMI LIHAN
PROYEKSI

PROYEKSI
PERMIN TAAN
BIO DIESEL
ROADMAP

ras io Deviden

PEMBAYARAN
DEVI DEN CPO-
PERKEBUNAN

AKUM ULASI
PEM BAYARAN

DEVI DEN CPO-
PERKEBUNAN

PERIO DE

CASH FLOW
SEBELUM

PENAMBAHAN
MO DAL CPO-
PERKEBUNAN

UMUR LAHAN 2
TAHU N BERI KUTNYA

PRODU KSI  TBS 2
TAHUN BERIKUTNYA

STO K TBS I NTI
BERIKUTNYA

TBS INTI  YANG
D IPRODU KSI
BERI KUTNYA

PERI ODE

Stok TBS int i
TBS int i yang
di produks i

EFEK I NDI RECT
CHARGE NUCLEUS

STOK TBS PLASM A
TBS PLASMA YANG

DIPRO DUKSI

PRODUKSI  TBS
PLASMA 2 TAHUN

BERIKUTNYA

STOK TBS PLASMA
BERI KUTNYA

TBS PLASMA YANG
DI PRODUKSI
BERI KUTNYA

UMUR LAHAN  2
TAHUN BERI KUTNYA

PERIO DE

STOK TBS PLASMA

STO K TBS PLASMA

St ok TBS i nti

STOK TBS INTI
BERIKUTNYA

STOK TBS PLASMA
BERI KUTNYA

PERSENTASE
DIRECT GENERAL
CHARGE PLASMA

MATURE

ARUS KAS KELUAR
AKTI VITAS

I NVESTASI PKS

KURS USD- RUPIAH

PERSENTASE
DIRECT GENERAL
CHARGE I MMATURE

EFEK GENERAL
CHARGE PLASMA PERI ODE

LAND SETTLEMENT
LAND

DEVELOPMENT

OPERATI NG CAPEX

SERTIFI KASI RSPO

KOSTRUKSI  M ILLS
CPO

KURS USD -RUPI AH
DIREC T GENERAL
CHARGE PLASMA-

IM MATURE

DI RECT G EN ERAL
CH ARG ES PLASMA -

M ATURE

PEND APATAN CPO
D AN  PALM KERN EL

I NDI RECT GENERAL
CH ARG E NUCLEUS

PERSENTASE BI AYA
NUKLEUS M ATU RE

ARUS KAS KELUAR
AKTI VITAS

I NVESTASI PKS

KURS USD- RUPIAH

PERSENTASE
I NDI RECT GENERAL

N UCLEUS

PERIO DEBIAYA NUKLEUS
MATURE AKTUAL

PENDAPATAN CPO
DAN PALM KERNEL

EFEK I NDIRECT
CHARGE N UCLEUS

EFEK G ENERAL
CHARGE PLASMA

OPERATING CAPEX

PERSENTASE
PEMBANG UNAN
PERUM AH AN BIAYA

PEMBANGUNAN
PERUMAHAN

TOTAL BI AYA
PEMBANGUN AN
PERUMAHAN

PERSENTASE
PEMBANGUNAN

FASILI TAS I BADAH
BIAYA

PEMBANGUNAN
FASI LI TAS IBADAH

AKUM ULASI  BI AYA
PEMBANG UNAN

FASI LITAS I BADAH

PERSENTASE
PEMBANG UNAN

FASI LITAS
KESEHATAN

PEM BANGUNAN
FASI LITAS
KESEH ATAN

AKUMULASI
PEMBANGUNAN

FASI LITAS
KESEH ATAN

I NDIREC T GENERAL
CHARGE NUCLEUS

BI AYA CO MMUNI TY
I MMATURE

D EVELOPM ENT
KURS USD- RUPIAH

AKU MULASI BIAYA
COMMUNI TY
IMM ATURE

DEVELO PMENT

SERTI FIKASI  RSPO

AKUMU LASI  BI AYA
SERTI FI KASI  RSPOBIAYA SERTI FIKASI

RSPO

BI AYA HARI KERJA
PEMBUKAAN LAHAN

I NTI PER HAI NFLASI BIAYA H ARI
KERJ A PEMBUKAAN
LAHAN INTI  PER HA

JUM LAH PEKERJA
PEMBUKAAN LAHAN

PER BATCH

JUM LAH PEKERJA
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 Sub-model Perusahaan sawit terdiri dari perkebunan kelapa sawit dan 

pabrik minyak kelapa sawit. Pada bagian ini, dimodelkan bagaimana aliran suplai 

tandan buah segar (TBS) dari perkebunan untuk diolah menjadi minyak kelapa 

sawit (CPO). Perkebunan terdiri dari dua, yaitu perkebunan inti (milik 

perusahaan) dan perkebunan plasma (20% dari kebutuhan lahan inti), yang 

menjadi sumber suplai utama TBS. Produk dari Pabrik Minyak Kelapa  Sawit ada 

dua yaitu CPO dan palm kernel oil (PKO). Dalam model ini juga terdapat alokasi 

CPO yang ditujukan untuk produksi biodiesel atau diekspor, tergantung dari 

tingkat profitabilitasnya. 

 Sub-model aspek finansial dari Perkebunan dan Pabrik Kelapa Sawit 

terdiri dari Arus Kas, Investasi, Biaya-Biaya, Pendanaan, Pajak, dan Harga CPO. 

Modul Harga CPO memodelkan pengaruh harga CPO CIF Rotterdam terhadap 

harga jual TBS, CPO dan PKO menggunakan regresi linear dari basis data yang 

ada. 

 Sub-model Pabrik Biodiesel terdiri dari kapasitas produksi dan produksi 

biodiesel. Model ini menarik aliran suplai dari sub-model perkebunan dan pabrik 

kelapa sawit. Produksi dari pabrik biodiesel adalah biodiesel dan produk 

sampingannya yaitu gliserol. 

 Sub-model aspek finansial dari Perkebunan dan Pabrik Kelapa Sawit 

terdiri dari Arus Kas, Investasi, Biaya-Biaya, Pendanaan, Pajak, dan Harga CPO. 

Modul Harga CPO memodelkan pengaruh harga CPO CIF Rotterdam terhadap 

harga jual TBS, CPO dan PKO menggunakan regresi linear dari basis data yang 

ada. 

 Sub-model aspek finansial dari Pabrik Biodiesel terdiri dari Arus Kas, 

Investasi, Biaya-Biaya, Pendanaan, Pajak, dan Harga. Modul Harga terdiri dari 

subsidi, harga solar dan harga biodiesel. Dalam arus kas terdapat variabel switch 

harga di mana terdiri dari tiga iklim investasi yang mempengaruhi harga jual dari 

biodiesel yaitu Business As Usual (di mana biodiesel dijual dengan harga solar 

subsidi), Market Price (Biodiesel dijual dengan harga pasar), dan HPP+Margin 

(dijual dengan sebesar harga pokok penjualan ditambah ekspektasi margin). 
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 Sub-model permintaan adalah yang menarik proses produksi dari aliran 

suplai TBS menjadi CPO yang kemudian diolah menjadi biodiesel. Pada sub-

model ini  permintaan biodiesel setiap perusahaan diproyeksikan dari market-

share biodiesel nasional. Market-share Biodiesel Nasional diproyeksikan dari 

kebutuhan solar nasional. 

 Sub-model Indikator keberlanjutan menunjukkan dampak dari  perusahaan 

biodiesel terhadap aspek ekonomi, sosial dan lingkungan. Untuk aspek ekonomi 

terdapat indikator ekonomi kelapa sawit dan indikator ekonomi biodiesel. Untuk 

aspek sosial, terdiri dari sosial-perusahaan (seperti jumlah pekerja, CSR yang 

dialokasikan untuk pembangunan rumah ibadah, perumahan, dan fasilitas 

kesehatan) dan sosial-plasma (seperti jumlah KK plasma dan kas plasma). Untuk 

aspek lingkungan disajikan dalam bentuk Life Cycle Analysis (LCA) dengan 

berbagai kategori dampak. 

 Dalam perancangan simulator manajemen ini, model mikro BSM akan 

disimplifikasi. Model mikro BSM belum memiliki hubungan loop antara indikator 

sosial dengan profitabilitas maupun produksi perusahaan sehingga perlu 

dipikirkan lagi hubungan tersebut dan ditambahkan pada model yang telah 

disimplifikasi untuk simulator manajemen nantinya. 

3.1.3  Produktivitas dan Pendidikan Model T21 Mozambique 

 Pada model T21 ini, pengolahan difokuskan terhadap hubungan aspek 

sosial dengan produksi khususnya sektor industri.  Dalam model ini terlihat 

bagaimana pengeluaran pemerintah (government expense) terhadap indeks 

pendidikan (education index) seperti yang terlihat pada Gambar 3.2.  
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Gambar 3.2 Struktur Pendidikan Utama T21 Mozambique 

Selanjutnya dari indeks pendidikan akan berpengaruh terhadap tingkat 

produktivitas pekerja pada sektor industri seperti yang terlihat pada struktur 

Gambar 3.3 berikut. 

 

Gambar 3.3 Struktur Industri pada T21 Mozambique 

Perancangan simulator ..., Daril Benaya Yoyada Bachtum, FT UI, 2011

 
 
 
 
 
 
 

     



39 

 

Universitas Indonesia 

3.2 Pengumpulan Data Tertulis dan Numerik 

Model yang digunakan pada penelitian ini menagcu pada model mikro 

BSM sehingga data tertulis dan numerik yang digunakan pun sama dengan data-

data yang digunakan pada BSM. Data yang digunakan dalam model mikro BSM 

yang juga dipakai dalam penelitian ini adalah data aspek finansial, data aspek 

lingkungan, dan data aspek sosial. 

Data aspek finansial  menggunakan data sekunder, terutama buku-buku 

mengenai perkebunan kelapa sawit dan biodiesel (Barani, 2009; Indonesian Oil 

Palm Research Institute, 2003; Pahan, 2008; Pardamean, 2008; Syukur S. & AU. 

Lubis, 1989) . Data-data yang mencakup produksi seperti kebutuhan mekanisasi 

lahan, pembuatan infrastruktur perkebunan, kebutuhan tenaga kerja, pupuk dan 

sumber input lainnya dihitung volume maupun biayanya. Proses ini dilakukan 

mulai dari pembukaan lahan hingga pemeliharaan tanaman. 

Data aspek lingkungan menrupakan sebuah data kompilasi yang disebut 

Life Cycle Inventory (LCI). LCI digunakan untuk dapat menginterpretasikan 

indikator dari dampak lingkungan yang potensial. Pengumpulan data dilakukan 

untuk tiga unit bisnis yang dibahas pada rantai suplai industri biodiesel ini, yaitu 

Perkebunan, Pabrik Kelapa Sawit (PKS), Pabrik Biodiesel. Data sekunder yang 

digunakan dapat dilihat pada tabel berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3.1 Sumber Data Sekunder untuk Life Cycle Analysis 
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LCI Sumber Data Sekunder 

Perkebunan o (Pahan, 2008) 

o (Pleanjai, Gheewala, & Garivait, 2004) 

o (Thamsiriroj & Murphy, 2009) 

o (Reijnders & Huijbregts, 2008)  

o (Chavalparit, 2006)  

o (Tomich, van Noordwijk, Vosti, & Witcover, 1998)  

o (Crutzen, A.R.Mosier, K.A.Smith, & 

W.Winiwarter, 2008) 

o (Neto et al., 2009) 

Pabrik Kelapa Sawit  o (Pleanjai, et al., 2004) 

o (Pahan, 2008) 

o (Chavalparit, 2006) 

Pabrik biodiesel o (Pleanjai, et al., 2004) 

Data berikutnya adalah data aspek sosial yang menggunakan data  

mengenai indikator keberlanjutan yang digunakan mengacu pada  metrik kinerja 

keberlanjutan pada skala korporat yang dikembangkan oleh (Blackburn, 2007). 

3.3 Hipotesa Dinamis 

 Hipotesa dinamis yang dapat diambil adalah, struktur biaya dari produksi 

biodiesel didominasi oleh biaya feedstock, yang dalam penelitian kali ini adalah 

minyak kelapa sawit (CPO), akan berdampak pada profitabilitas dari investasi 

industri biodiesel. Dari pertimbangan profitabilitas ini pun, akan dilihat 

bagaimana dampak terhadap aspek lingkungan dan sosial dari investasi yang 

berlangsung. 

 Industri biodiesel mempunyai dampak positif terhadap aspek sosial di 

mana industri ini dapat menyerap tenaga kerja yang cukup besar (dari industri 

hulu ke hilir). Untuk aspek lingkungan, industri biodiesel mempunyai dampak 

negatif dengan mengurangi ketersediaan hutan yang dikonversi menjadi lahan 

kelapa sawit yang menjadi bahan baku utama.  
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 Dari Hipotesa Dinamis yang telah dijabarkan di atas, dapat disimpulkan 

bahwa pertanyaan utama penelitian adalah: 

 Apakah investasi pada industri biodiesel ini profitable dengan kondisi 

investasi di Indonesia saat ini? 

 Seberapa besar dampak dari investasi industri biodiesel terhadap aspek 

lingkungan dan sosial? 

3.4 Modus Referensi 

 Dalam permodelan system dinamis, perilaku terhadap waktu (Behavior 

Over Time/ BOT) adalah perhatian utama ketika menganalisis sebuah sistem, 

untuk itu sebelum melakukan permodelan terlebih dahulu dilihat perilaku 

terhadap waktu dari sistem yang sudah ada. Modus referensi yang digunakan 

untuk mengembangkan simulator manajemen ini ada dua yaitu biaya produksi 

biodiesel dan profit dari penjualan biodiesel.   

 

 

Gambar 3.4 Modus Referensi Biaya Produksi Biodiesel Tiap Skenario Rantai 
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 Seperti apa yang terlihat dari grafik modus referensi diatas, terlihat 

perbedaan yang cukup besar dari biaya produksi pada tipe rantai suplai terpisah 

(investasi pada pabrik biodiesel saja) dan terintegrasi (investasi dari hulu ke hilir, 

perkebunan sampai pabrik biodiesel). Biaya produksi untuk tipe terpisah lebih 

besar dari yang terintegrasi. Hal ini menunjukkan bahwa biaya bahan baku atau 

feedstock  biodiesel memiliki porsi besar dalam biaya produksi biodiesel 

mengingat perbedaan utama dari suplai terpisah dan terintegrasi adalah suplai 

bahan baku (beli atau dipasok sendiri). 

 

Gambar 3.5  Modus Referensi Profit Biodiesel 
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sudah berkomitmen untuk mengembangkan Bahan Bakar Nabati. Oleh karena itu 

pemerintah harus mengambil tindakan yang tepat untuk menyokong 

pengembangan industri biodiesel di Indonesia. Sehingga industri ini dapat 

menguntungkan dan menarik perhatian investor. 

 Model yang akan dikembangkan untuk Simulator Manajemen ini 

bertujuan untuk memberikan pengetahuan dalam pengambilan keputusan 

berinvestasi pada industri biodiesel bagi Investor sebagai pemilik permasalahan 

terhadap dampak yang diberikan oleh investasi ini dari aspek ekonomi , 

lingkungan, dan sosial. Sehingga analisis yang disampaikan adalah analisis 

bagaimana pengetahuan tersebut dapat disampaikan melalui simulator manajemen 

yang sedang dirancang, di mana keputusan-keputusan yang diambil pada dapat 

saling diperbandingkan. 

3.5 Perumusan Diagram Sistem dan Poin Pembelajaran 

 Simulator Manajemen yang dirancang memiliki tujuan sebagai media 

pembelajaran dalam pengambilan keputusan dalam investasi pada industri 

biodiesel. Untuk itu perlu dirumuskan pembelajaran apa saja yang akan diberikan 

ketika simulator ini digunakan. Oleh karena itu perlu dipahami apa saja yang 

mendasari keputusan seseorang dalam berinvestasi pada industri biodiesel. 

Permodelan menggunakan sistem dinamis merupakan sebuah metode simulasi 

yang memperhatikan secara erat antara keterkaitan dari sebuah variabel dan 

umpan balik yang diberikan maupun diterima dari masing masing variabel, untuk 

itu sebuah gambaran sistemik yang mencakup pandangan keseluruhan dari model 

diperlukan untuk melihat secara utuh bagaimana model tersebut dibentuk dan 

dikembangkan, diagram sistem merupakan sebuah alat yang dapat digunakan 

untuk memberikan pemahaman secara utuh terhadap model yang akan 

dikembangkan, berikut adalah diagram sistem untuk model yang akan 

dikembangkan sebagai dasar simulator manajemen ini. 
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Gambar 3.6 Diagram Sistem Dari Biodiesel Investment Game 

 Sesuai dengan permasalahan yang telah dibahas pada Bab I, maka selain 

aspek ekonomi, investor harus mempertimbangkan aspek lingkungan dan sosial 

juga. Dari aspek ekonomi indikator yang digunakan dalam mempertimbangkan 

sebuah kelayakan investasi adalah net present value dan internal rate of return 

yang didapat dari perhitungan yang melibatkan arus kas perusahaan. Maka perlu 

dilihat variabel-variabel keputusan apa saja yang mempengaruhi arus kas, seperti 

pendapatan dan pengeluaran perusahaan. 

 Pengeluaran perusahaan biodiesel dipengaruhi keputusan-keputusan 

seperti pemilihan kelas lahan dan tipe rantai suplai yang digunakan.  Kedua 

keputusan ini akan mempengaruhi profitabilitas perusahaan. Kemudian untuk 

pendapatan perusahaan, variabel yang berpengaruh adalah harga jual dari 

biodiesel. Perlu diketahui bahwa ada tiga skenario harga dalam industri biodiesel, 

Business As Usual, Harga Pasar, dan HPP+Margin.  

 Keputusan dalam pemilihan kelas lahan dan rantai suplai akan berdampak 

terhadap aspek lingkungan seperti yang diukur dalam perhitungan Life Cycle 

Analysis dari beberapa kategori dampak lingkungan. Selain itu dilihat juga 

bagaimana konsumsi lahan yang diperlukan untuk perkebunan kelapa sawit. 
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Semakin rendah produktivitas lahan yang dipilih semakin banyak pembukaan 

lahan yang dilakukan sehingga akan berdampak pula terhadap lingkungan sekitar 

perusahaan. 

 Untuk aspek sosial perlu bisa dilihat dari jumlah penyerapan tenaga kerja 

selama industri biodiesel ini dijalankan. Selain itu kontribusi perusahaan dalam 

mengalokasikan Corporate Social Responsibility juga menarik untuk diteliti lebih 

jauh apakah investasi mereka mempunyai dampak timbal balik terhadap 

profitabilitas perusahaan atau tidak. Dari pengolahan mental model yang didapat 

dari T21 Mozambique, bisa dilihat hubungan pengeluaran untuk pendidikan 

terhadap produktivitas pekerja, sehingga hal ini akan dicoba untuk ditambahkan 

ke dalam pembelajaran simulator manajemen ini.  

 Maka poin-poin pembelajaran yang akan dicoba untuk disampaikan 

melalui simulator manajemen ini adalah sebagai berikut: 

 memahami pengaruh pemilihan kelas lahan terhadap aspek 

ekonomi,sosial, dan lingkungan 

 memahami struktur biaya dari biodiesel 

 memahami pengaruh pemilihan harga dalam iklim investasi yang dipilih 

 memahami pengaruh jangka panjang CSR terhadap profitabilitas 

perusahaan  

 memahami mental model dalam investasi struktur rantai suplai industri 

biodiesel  

3.6 Simplifikasi Model BSM 

 Seperti yang sudah disampaikan sebelumnya, kerangka model yang akan 

digunakan dalam simulator manajemen ini adalah model mikro BSM. Simplifikasi 

dilakukan karena adanya reorientasi tujuan, yaitu dari tujuan penelitian (model 

BSM) menjadi sebuah model yang bertujuan untuk pembelajaran. Ukuran model 

yang disederhanakan diharapkan dapat mempermudah penyampaian poin 

pembelajaran. Model hasil simplifikasi ini diberi nama Biodiesel Investment 

Game (BIG) dan memiliki batasan-batasan sebagai berikut: 
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 Biodiesel yang akan dibahas dalam penelitian ini secara khusus adalah 

biodiesel berbahan baku minyak kelapa sawit.  

 Sesuai dengan tujuan penelitian, ruang lingkup dari model simulasi 

biodiesel yang dibuat adalah dalam konteks pemenuhan target 

pemanfaatan jangka panjang bahan bakar nabati nasional sesuai dengan 

roadmap timnas pengembangan bahan bakar nabati nasional 2006-2025.  

 Jangka waktu model simulasi disesuaikan dengan periode roadmap 

pemanfaatan bahan bakar nabati, yakni sampai dengan tahun 2025.  

 Kapasitas sebuah Pabrik Biodiesel yang dijadikan acuan adalah Industri 

Biodiesel dengan Kapasitas 60 Ton per hari  

 Penggunaan data data sekunder pada penelitian yang diambil dari sumber 

sumber yang diakui secara nasional maupun internasional dan sama 

dengan data yang dugunakan pada model mikro BSM (sudah disebutkan 

sebelumnya).  

3.6.1 Pengembangan Causal Loop Diagram 

 Causal Loop Diagram (CLD) merupakan sebuah tool yang digunakan 

untuk merepresentasikan mental model yang telah dikumpulkan untuk 

membangun suatu model. CLD dibangun berdasarkan sumber sumber data mental 

yang diperoleh, sehingga validasi terhadap mental model yang dimiliki. CLD 

yang dikembangkan terbagi menjadi 2 bagian utama, CLD aspek produksi dan 

CLD aspek profitabilitas. 

3.6.2 Pengembangan Causal Loop Diagram Produksi 

CLD aspek produksi terdiri dari Produksi perkebunan dan minyak kelapa 

sawit dan produksi biodiesel. Dalam loop yang tersaji pada Gambar 3.7, terlihat 

bagaimana profitabilitas dari biodiesel maupun minyak kelapa sawit 

mempengaruhi besarnya perencanaan produksi dari biodiesel dan kelapa sawit. 

Dalam loop  lainnya, peningkatan kebutuhan suplai tandan buah segar pun 

menyebabkan peningkatan pembukaan lahan yang berdampak pada berkurangnya 

lahan yang tersedia. 

Perancangan simulator ..., Daril Benaya Yoyada Bachtum, FT UI, 2011

 
 
 
 
 
 
 

     



47 

 

Universitas Indonesia 

 

Gambar 3.7 Causal Loop Diagram Produksi Rantai Suplai Biodiesel 

Berikut ini adalah loop-loop yang ada dalam CLD di atas: 

 Loop R1, di mana profitabilitas biodiesel yang semakin besar akan 

mempengaruhi keputusan investor dalam perencanaan produksi biodiesel 

dan kemudian  memperbesar kapasitas produksinya. Kapasitas produksi 

yang semakin besar akan mempengaruhi jumlah produksi, kemudian 

mempengaruhi harga pokok penjualan dan akan kembali mempengaruhi 

kembali ke profitabilitas biodiesel membentuk sebuah loop. 

 Loop R2, di mana profitabilitas biodiesel yang semakin besar akan 

mempengaruhi keputusan investor dalam perencanaan produksi biodiesel 

untuk memperbesar jumlah produksi dari biodiesel. Jumlah produksi yang 

semakin besar akan mempengaruhi harga pokok penjualan dan akan 

kembali mempengaruhi kembali ke profitabilitas biodiesel membentuk 

sebuah loop. 

 Loop R3, di mana profitabilitas ekspor minyak sawit dan kebutuhan suplai 

CPO untuk biodiesel, yang semakin besar akan mempengaruhi keputusan 

investor dalam perencanaan produksi minyak kelapa sawit. Jumlah 
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produksi yang semakin besar akan mempengaruhi harga pokok penjualan 

dan akan kembali mempengaruhi kembali ke profitabilitas minyak kelapa 

sawit yang membentuk sebuah loop. 

 Loop R4, di mana profitabilitas ekspor minyak sawit dan kebutuhan suplai 

CPO untuk biodiesel, yang semakin besar akan mempengaruhi keputusan 

investor dalam perencanaan produksi minyak kelapa sawit dan kemudian  

memperbesar kapasitas produksinya. Kapasitas produksi yang semakin 

besar akan mempengaruhi harga pokok penjualan dan akan kembali 

mempengaruhi kembali ke profitabilitas minyak kelapa sawit yang 

membentuk sebuah loop. 

 Loop R5, di mana profitabilitas ekspor minyak sawit dan kebutuhan suplai 

CPO untuk biodiesel, yang semakin besar akan mempengaruhi keputusan 

investor dalam perencanaan produksi minyak kelapa sawit dan kemudian  

mempengaruhi besarnya kebutuhan suplai tandan buah segar dari 

perkebunan. Kebutuhan suplai yang semakin besar akan menyebabkan 

pembukaan lahan dan pembukaan lahan akan meningkatkan jumlah 

produksi tandan buah segar. Semakin banyak produksi tandan buah segar 

makan semakin besar minyak kelapa sawit yang dapat diproduksi. 

Produksi yang semakin besar akan mempengaruhi harga pokok penjualan 

dan akan kembali mempengaruhi kembali ke profitabilitas minyak kelapa 

sawit yang membentuk sebuah loop. Terdapat faktor eksternal yang 

mempengaruhi produktivitas lahan yaitu jenis kelas lahan yang digunakan. 

 Loop R6, di mana semakin ekspansi lahan yang dilakukan, akan 

mengurangi jumlah lahan yang tersedia untuk perkebunan. 

 Loop R7,di mana profitabilitas biodiesel yang semakin besar akan 

mempengaruhi keputusan investor dalam perencanaan produksi biodiesel 

untuk memperbesar jumlah produksi dari biodiesel. Semakin besar 

rencana produksinya, semakin besar suplai minyak kelapa sawit yang 

dibutuhkan, semakin besar perencanaan minyak kelapa sawit yang 

dibutuhkan. Perencanaan yang besar akan memperbesar jumlah produksi 

CPO, semakin besar produksi CPO maka alokasi untuk suplai ekspor 
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semakin besar. Alokasi suplai CPO untuk ekspor dipengaruhi juga profit 

yang didapat dari penjulan ekspor. Suplai CPO untuk produksi biodiesel 

semakin kecil jika alokasi untuk ekspor semakin besar.Alokasi suplai CPO 

mempengaruhi jumlah produksi biodiesel. Jumlah produksi yang semakin 

besar akan mempengaruhi harga pokok penjualan dan akan kembali 

mempengaruhi kembali ke profitabilitas biodiesel membentuk sebuah 

loop. 

3.6.3 Pengembangan Causal Loop Diagram Profitabilitas 

Dalam CLD profitabilitas (yang terbagi dua, Perkebunan dan Pabrik 

Biodiesel) terdapat komponen-komponen biaya yang terdapat dalam sistem 

produksi biodiesel yang memegang peranan dalam penghitungan arus kas dan 

harga pokok penjualan biodiesel dan . Selain itu terdapat juga loop  pajak dan 

pinjaman sebagai faktor yang mempengaruhi profitabilitas. 

 

 
Gambar 3.8 Causal Loop Diagram Profitabilitas Biodiesel 

Untuk CLD profitabilitas perkebunan dan minyak kelapa sawit, tidak jauh 

berbeda dari loop  yang telah ditampilkan oleh terdapat komponen-komponen 

biaya yang terdapat dalam sistem produksi perkebunan dan minyak kelapa sawit 
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yang memegang peranan dalam penghitungan arus kas dan harga pokok penjualan 

minyak kelapa sawit dan minyak kernel. Selain itu terdapat juga loop  pajak dan 

pinjaman sebagai faktor yang mempengaruhi profitabilitas. 

  

Profitabilitas Perkebunan dan Pabrik Kelapa Sawit

Arus Kas 
Perkebunan dan 
Pabrik Kelapa 

Sawit

Profitabilitas 
Perkebunan dan 
Pabrik Kelapa 

SawitInvestasi

Pajak

Dana Pinjaman

Pengembalian 
Dana Pinjaman

Biaya Tidak Langsung 
Perkebunan dan Pabrik 

Kelapa Sawit

Penjualan Minyak 
Kelapa Sawit

Pendapatan Pengelolaan 
Perkebunan Plasma

Jumlah Lahan 
Perekebunan 
Kelapa Sawit

Ekspansi Lahan 
Perkebunan

Ekspansi 
Kapasitas Pabrik 

Kelapa Sawit

Kapasitas 
Produksi Minyak 

Kelapa Sawit

Produksi Minyak 
Kelapa Sawit

Harga Pokok 
Penjualan Minyak 

Kelapa Sawit

Biaya Langsung 
Perkebunan dan 
Pabrik Kelapa 

SawitBiaya Depresiasi

 
Gambar 3.9 Causal Loop Diagram Profitabilitas Perkebunan-CPO 

3.6.4 Proses Simplifikasi Model Mikro BSM 

 Simplifikasi yang dilakukan dalam penelitian ini dilakukan karena adanya 

perbedaan tujuan dari model mikro BSM yang bertindak sebagai model referensi 

dengan tujuan dari penelitian ini. Penelitian ini bertujuan untuk menyampaikan 

poin pembelajaran sehingga model simulasi yang digunakan harus lebih 

sederhana guna menunjang pemahaman pengguna. Oleh karena itu simplifikasi 

dilakukan terhadap beberapa variabel pada model referensi dan beberapa 

persamaan dalam perhitungan. Pembahasan simplifikasi ini dibagi ke dalam 

beberapa modul yang ada pada modul referensi dan kemudian dibandingkan hasil 

simplifikasinya.  
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3.6.4.1 Proses Simplifikasi Sub-Model Perkebunan CPO 

 Sub model perkebunan dan CPO terdiri dari 4 modul produksi 

perkebunan, 3 modul produksi CPO, 1 modul harga perkebunan dan CPO, dan 5 

modul profitabilitas perkebunan dan CPO. Pada sub-model ini dimodelkan aliran 

produksi TBS menjadi CPO serta alokasi CPO untuk ekspor dan produksi 

biodiesel. Berikut adalah variabel-variabel yang disimplifikasi pada sub-model 

ini: 

 

Tabel 3.2 Simplifikasi Aspek Produksi Perkebunan 

 
 

Tabel 3.3 Simplifikasi Aspek Produksi CPO 

 
 

Tabel 3.4 Simplifikasi Aspek Profitabilitas CPO-Perkebunan 

 

Modul Disertakan Catatan dan Asumsi
Lahan Perkebunan Inti Ya Semua variabel dari modul referensi diikutsertakan tanpa simplifikasi 

Lahan Perkebunan Plasma Ya Semua variabel dari modul referensi diikutsertakan tanpa simplifikasi dan 
ditempatkan pada sub-model Sosial

Ketersediaan Lahan 
Potensial Ya Semua variabel dari modul referensi diikutsertakan tanpa simplifikasi dan 

ditempatkan pada sub-model Lingkungan
Suplai TBS Untuk Produksi 
CPO Ya Semua variabel dari modul referensi diikutsertakan tanpa simplifikasi 

Modul Disertakan Catatan dan Asumsi
Kapasitas Produksi CPO Ya Semua variabel dari modul referensi diikutsertakan tanpa simplifikasi 
Produksi CPO & Palm 
Kernel Ya Semua variabel dari modul referensi diikutsertakan tanpa simplifikasi 

Suplai CPO untuk Produksi 
Biodiesel Ya Semua variabel dari modul referensi diikutsertakan tanpa simplifikasi 

Modul Disertakan Catatan dan Asumsi
Harga CPO, Palm Kernel, 
Dan TBS Ya Semua variabel dari modul referensi diikutsertakan tanpa simplifikasi, dan 

ditempatkan pada sub-model Harga

Cashflow Perkebunan CPO Ya Variabel NPV dan WACC tidak disertakan karena perhitungan NPV 
dilakukan pada spreadsheet, dimasukkan ke dalam sub-model cashflow

Investment CPO dan 
Perkebunan Ya Semua variabel dari modul referensi diikutsertakan tanpa simplifikasi 

Pendanaan CPO -
Perkebunan Ya Simplifikasi terhadap formula perhitungan minimum cash balance

Pajak CPO-Perkebunan Ya Simplifikasi terhadap formula perhitungan Profit Before Tax CPO-
Perkebunan

Biaya-Biaya CPO-
Perkebunan Ya Semua variabel dari modul referensi diikutsertakan tanpa simplifikasi 
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3.6.4.2  Proses Simplifikasi Sub-Model Biodiesel 

 Sub model perkebunan dan CPO terdiri dari  2 modul produksi biodiesel, 5 

modul prprofitabilitas biodiesel, dan 3 modul harga biodiesel. Pada sub-model ini 

dimodelkan aliran produksi biodiesel dari alokasi CPO dari sub-model 

sebelumnya. Berikut adalah variabel-variabel yang disimplifikasi pada sub-model 

ini: 

 

Tabel 3.5 Simplifikasi Aspek Produksi Biodiesel 

 
 

Tabel 3.6 Simplifikasi Aspek Harga Biodiesel 

 
 

Tabel 3.7 Simplifikasi Aspek Profitabilitas Biodiesel 

 
  

 Pada modul cashflow biodiesel ditambahkan sebuah variabel yang 

memungkinkan pengguna menginput sendiri harga jual dari biodiesel. Sehingga 

variabel switch harga pun yang memiliki tiga skenario berubah menajdi empat. 

3.6.4.3 Simplifikasi Sub-Model Permintaan 

 Sub-Model ini berisi bagaimana permintaan untuk biodiesel setiap 

perusahaan diproyeksikan. Pada sub-model ini tidak dilakukan simplifikasi 

Modul Disertakan Catatan dan Asumsi
Kapasitas Produksi 
Biodiesel Ya Perhitungan ekspektasi profitabilitas ekspansi biodiesel diubah 

menggunakan variabel ekspektasi profitabilitas produksi biodiesel
Produksi Biodiesel & 
Gliserin Ya Perhitungan ekspektasi profitabilitas produksi biodiesel diubah 

menggunakan variabel harga jual yang berlaku 

Modul Disertakan Catatan dan Asumsi
Harga Biodiesel dan 
Gliserol Ya Semua variabel dari modul referensi diikutsertakan tanpa simplifikasi, dan 

ditempatkan pada sub-model Harga

Subsidi Biodiesel Tidak Tidak ada indikator yang dibutuhkan pembelajaran dan hubungan antar 
variabel yang mempengaruhi outcome indicator 

Harga Solar Ya Siimplifikasi pada semua perhitungan variabel Harga Solar MOPS & 
Harga ICP Aktual,  dan ditempatkan pada sub-model Harga

Modul Disertakan Catatan dan Asumsi

Cashflow Biodiesel Ya
Variabel NPV dan WACC tidak disertakan karena perhitungan NPV 
dilakukan pada spreadsheet, dan dimasukkan ke dalam sub-model 
cashflow

Investment Biodiesel Ya Semua variabel dari modul referensi diikutsertakan tanpa simplifikasi 
Biaya-Biaya Biodiesel Ya Semua variabel dari modul referensi diikutsertakan tanpa simplifikasi 
Pendanaan Biodiesel Ya Simplifikasi terhadap formula perhitungan minimum cash balance
Pajak Biodiesel Ya Simplifikasi terhadap formula perhitungan Profit Before Tax Biodiesel
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sehingga semua variabel dari model referensi diikutsertakan, hanya saja 

ditambahkan variabel yang memungkinkan pengguna untuk menginput proyeksi 

permintaan biodiesel perusahaan sendiri. 

3.6.4.4 Simplifikasi Sub-Model Indikator Kebijakan  

 Sub-model ini berisikan variabel-variabel yang bertindak sebagai 

indikator. Kebanyakan variabel dalam sub-model ini tidak disertakan karena tidak 

sesuai dengan indikator outcome yang diperlukan. Sehingga variabel yang 

disimplifikasi pada sub-model ini adalah sebagai berikut:  

 

Tabel 3.8 Simplifikasi Sub-Model Indikator Keberlanjutan

 

3.6.4.5 Penambahan pengaruh pendidikan pada produktivitas 

Dalam model yang telah disimplifikasi ditambahkan sebuah variabel 

indeks pendidikan dan produktivitas pekerja. Alokasi CSR untuk pembangunan 

sekolah ditambah pengeluaran daerah setempat untuk alokasi pendidikan akan 

berkontribusi ke dalam indeks pendidikan yang pada nantinya akan berkontribusi 

dalam perhitungan produktivitas dari pekerja.   

Penambahan ini mengambil struktur pada T21 Mozambique dan struktur 

pada model makro BSM. Indeks pendidikan dihitung dari jumlah pelajar tingkat 

sekolah menengah atas (high school) ditambah pelajar pada tingkat universitas 

(graduated school) dibagi jumlah pelajar secara keseluruhan. Indeks pendidikan 

ini mempengaruhi produktivitas pekerja bersama efek kesehatan. Selanjutnya 

struktur ini diadaptasi dan disimplifikasi dengan langsung menghubungkan 

pengeluaran daerah (APBD) untuk pendidikan. Dengan mencoba mengumpulkan 

Modul Disertakan Catatan dan Asumsi

Sosial Perusahaan Ya

Mengikutsertakan variabel jumlah pekerja pabrik kelapa sawit dan alokasi 
dana untuk pembangunan perumahan dan rumah ibadah.
Variabel biaya pembangunan fasilitas kesehatan diubah menjadi biaya 
pembangunan sekolah 

Sosial Plasma Tidak Tidak ada indikator yang dibutuhkan pembelajaran dan hubungan antar 
variabel yang mempengaruhi outcome indicator 

Lingkungan Ya Hanya mengikutsertakan variabel-variabel perhitungan Life Cycle 
Assesment  dan Emisi CO2

Indikator Ekonomi 
Biodiesel Tidak Tidak ada indikator yang dibutuhkan pembelajaran dan hubungan antar 

variabel yang mempengaruhi outcome indicator 
Indikator Ekonomi Kelapa 
Sawit Tidak Tidak ada indikator yang dibutuhkan pembelajaran dan hubungan antar 

variabel yang mempengaruhi outcome indicator 
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data keadaan pendidikan di salah satu daerah pabrik kelapa sawit di Indonesia 

yaitu Provinsi Riau, struktur ini ditambahkan ke dalam model yang telah 

disimplifikasi. Berikut adalah data yang digunakan: 

 

Tabel 3.9 Data yang digunakan untuk penghitungan produktivitas 

Data Sumber 

Angka Partisipasi Sekolah 
Menurut Provinsi (2003-2010) (Badan Pusat Statistik) 

Penduduk Menurut Kelompok Usia Menurut 
Provinsi (2000-2010) 

(Badan Pusat Statistik, Badan 
Perencanaan Pembangunan 
Nasional, & United Nations 
Population Fund, 2005) 

APBD Historis Provinsi (2000-2009) 

(Direktorat Jenderal 
Perimbangan Keuangan) 
(Pemerintah Provinsi Riau, 
2010) 

 

Setelah data yang didapatkan diolah kembali, maka dengan menggunakan 

regresi linear dilihat hubungan antara spending pemerintah dareah dengan 

pengingkatan indeks pendidikan.  

 

Tabel 3.10 Rangkuman Perhitungan Regresi antara APBD dengan Indeks 

Pendidikan 

Model Summary 

Model R R Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 .550a .302 .163 .003 

a. Predictors: (Constant), APBD  

 

Dari rangkuman yang dihasilkan, didapatkan koefisien korelasi sebesar 

0,550 yang menunjukkan hubungan yang lemah antara harga APBD untuk 

pendidikan dengan indeks pendidikan. Nilai koefisien determinasi sebesar 0,302 

menunjukkan bahwa 30,2% variasi yang terjadi dapat dijelaskan oleh model yang 

Perancangan simulator ..., Daril Benaya Yoyada Bachtum, FT UI, 2011
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ada. Selain itu didapat persamaan hubungan y= 0,00000000000002764x + 

0,25747402221231700. Hubungan yang sangat kecil dan menunjukkan spending 

untuk pendidikan tidak berpengaruh besar terhadap indeks pendidikan. Hubungan 

yang lemah ini terverifikasi dengan hubungan yang sama-sama lemah pada model 

referensinya (makro BSM)  yang memiliki keofisien korelasi sebesar 0,380.  

 

Tabel 3.11 Rangkuman Perhitungan Regresi antara APBD (Government 

Expense) dengan Indeks Pendidikan pada model referensi 

Model Summary 

Model R R Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 .380a .144 .097 .031 

a. Predictors: (Constant), APBD  

 

 Struktur ini dimasukan ke dalam model untuk memberi tambahan 

pembelajaran karena pada model referensi (mikro BSM) tidak ada pengaruh 

lanjutan dari alokasi CSR. Untuk menunjukkan hubungan data yang dikumpulkan 

sudah cukup representatif. 

3.6.4.6  Struktur Model yang telah disimplifikasi 

 Berikut ini adalah struktur model yang telah disimplifikasi dapat dilihat 

pada gambar berikut: 

Perancangan simulator ..., Daril Benaya Yoyada Bachtum, FT UI, 2011
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Gambar 3.10 Struktur Model Yang Telah Disimplifikasi 

Berikut adalah pembagian modul dari setiap sub-model pada model yang telah 

disimplifikasi ini:  

1. sub-model aspek produksi Perkebunan dan CPO  

 modul lahan perkebunan inti 

 modul suplai TBS untuk produksi CPO 

 modul kapasitas produksi CPO 

 modul produksi CPO 

 modul suplai CPO untuk produksi biodiesl  

2. sub-model aspek produksi Biodiesel 

 modul kapasitas produksi biodiesel 

 modul produksi biodiesel 

3. sub-model aspek finansial Perkebunan dan CPO, 

 modul biaya perkebunan dan CPO 

 modul pajak perkebunan dan CPO 

 modul investasi perkebunan dan CPO 
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 modul pendanaan perkebunan dan CPO 

4. sub-model finansial Biodiesel 

 modul biaya biodiesel 

 modul pajak biodiesel 

 modul investasi biodiesel 

 modul pendanaan biodiesel 

5. sub-model arus kas perusahaan 

 modul cash-flow perkebunan dan CPO 

 modul cash-flow biodiesel 

6. sub-model aspek harga dan permintaan 

 modul harga biodiesel 

 modul harga perkebunan dan CPO 

 mosul permintaan perusahaan dan kebutuhan solar 

7. sub-model aspek lingkungan 

 modul life cycle analysis 

 modul emisi CO2 

 modul ketersediaan lahan 

8. sub-model aspek sosial 

 modul aspek sosial 

 modul perkebunan plasma 

3.7 Perancangan Interface dari Simulator Manajemen 

 Simulator Manajemen yang dirancang akan mengintegrasikan model 

simulasi dengan interface yang berfungsi membantu pengguna dalam 

memasukkan keputusan dan melihat hasilnya. Berikut adalah persyaratan 

pengguna untuk simulator manajemen dalam penelitian ini:  
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Gambar 3.11 Persyaratan Pengguna dari Simulator Manajemen 

 Seperti Gambar 3.11 di atas bahwa tiga persyaratan teresebut akan dicaoba 

untuk diaktualisasikan dengan integrasi dari model simulasi dengan interface. 

Simulator diharapkan dapat menunjukkan hubungan antar keputusan yang 

dimasukkan oleh pengguna. Simulator hendaknya juga bisa mengajarkan dan 

menunjukkan hubungan antar variabel  yang telah tergambar pada causal loop 

diagram yang telah disebutkan sebelumnya. Dalam melihat dampak dari 

keputusan yang telah diambil, maka pengguna simulator akan mendapatkan data 

yang telah diolah dalam bentuk grafik dan diagram. Untuk mempermudah 

pengguna dalam analisis data-data tersebut, maka simulator ini hendaknya juga 

dapat mengkomparasikan hasil satu keputusan satu dengan yang lain. Berikut ini 

akan dibahas bagaimana perancangan dari interface  pengguna yang 

diintegrasikan dengan model simulasi sesuai dengan persyaratan pengguna. 

3.7.1 Halaman Muka 

 Pada halaman muka (intro page) ini interface pengguna hanya dihadapkan 

dengan sebuah tombol untuk masuk ke dalaman halaman input keputusan. Berikut 

adalah tampilan dari halaman muka. 
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Gambar 3.12 Intro page Biodiesel Investment Game 

3.7.2 Halaman Input Keputusan 

Halaman input keputusan terdiri dari dua bagian yaitu input initial 

decision dan projection decision. Kedua input keputusan ini mempunyai fungsi 

masing-masing. Untuk Initial Decision berisikan input keputusan umum seperti 

tingkat inflasi, kurs USD-Rupiah, Struktur Kepemilikan Rantai Suplai, Kelas 

Lahan, Harga Jual, Corporate Social Responsibility. Tampilan initial decision 

page dapat dilihat pada  
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Gambar 3.13 Initial Decision Page Biodiesel Investment Game 

Halaman ini dilengkapi dengan tab yang bisa memudahkan pengguna 

untuk berpindah halaman dengan menggunakan gaya website (pilihan berpindah 

halaman ada di bagian atas tiap halaman). Tanda tanya merah dapat di highlight 

untuk mendapatkan bantuan penjelasan mengenai masing-masing keputusan. 

Tabel 3.12 berikut berisi penjelasan dari setiap keputusan pada halaman initial 

decision. 

 

Tabel 3.12 Penjelasan Pilihan Keputusan pada Initial Decision Page

 

Pilihan Keputusan Tipe Penjelasan
Tingkat Inflasi Input Box Input tingkat inflasi yang berlaku saat simulasi dijalankan

Kurs USD-Rupiah Input Box
Input nilai tukar mata uang Dollar Amerika ke mata uang Rupiah yang 
berlaku saat simulasi dijalankan

Struktur Kepemilikan 
Rantai Suplai Radio Button

Menentukan struktur kepemilikan rantai suplai. Pilihannya adalah Rantai 
suplai terintegrasi (dari perkebunan, pabrik kelapa sawit, dan pabrik 
biodiesel) dan Rantai suplai tunggal (Pabrik Biodiesel)

Kelas Lahan Combo Box
Menentukan pilihan kelas lahan untuk perkebunan kelapa sawit. 
Pilihannya kelas lahan satu hingga empat yang masing-masing berebeda 
produktivitasnya (semakin besar semakin tidak produktif)

Harga Jual Combo Box 
dan Input Box

Menentukan harga jual biodiesel yang berlaku pada saat simulasi 
diajlankan. Pilihannya ada Business As Usual (harga solar subsidi), 
Market Price (Harga Pasar Solar Industri), HPP+Margin (Harga Pokok 
Penjualan ditambah margin), dan Input Harga sendiri.

Corporate Social 
Responsibility Input Box

Alokasi persentase dana dari capital expenditure . Total 20% untuk rantai 
suplai tunggal dan 35% untuk rantai suplai terintegrasi. Pilihan CSR ada 
pembangunan rumah ibadah, pembangunan perumahan, dan pemabnguan 
sekolah.
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 Halaman projection decision berisikan pilihan-pilihan proyeksi yang dapat 

disesuaikan sendiri oleh pengguna. Berikut ini adalah tampilan dari halaman 

projection decision. 

 

 

Gambar 3.14 Projection Decision Page Biodiesel Investment Game 

Halaman ini berisi proyeksi permintaaan biodiesel per tahun, proyeksi 

harga MOPS, proyeksi harga minyak ($/barrel), harga CPO ekspor per ton, dan 

harga jual CPO domestik per ton. Pilihan yang dapat diinput oleh pengguna pada 

halaman ini hanya ada dua yaitu demand projection (proyeksi permintaan) dan 

skenario harga minyak. Untuk proyeksi permintaan biodiesel (ton/tahun) dapat 

terdapat tiga pilihan default projection, mandate market share, dan input proyeksi 

sendiri. Perbedaan dua pilihan pertama dapat dilihat dari proyeksi permintaan 

tahunan di mana mandate market share lebih sedikit dibanding default. Untuk 

skenario harga minyak dunia ada dua skenario yang ditawarkan, yaitu skenario 

harga minyak tinggi dan harga minyak rendah. Untuk aktivasi skenario harga 

minyak tinggi, maka klik check box High Oil Scenario. 

Setelah semua keputusan diinput maka simulator ini mempunyai fitur 

untuk menyimpan maksimum tiga keputusan pengguna. Sehingga pada halaman 

laporan, pengguna dapat membandingkan hasil keputusan mereka dengan mudah. 
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Penyimpanan keputusan dilakukan dengan menekan tombol save scenario setelah 

simulasi pada halaman simulasi dijalankan. Ketika sudah ada tiga keputusan yang 

disimpan maka jika pengguna ingin memasukkan keputusan lainnya, tekan tombol 

reset all  untuk menghapus semua keputusan yang sudah diinput. 

3.7.3 Halaman Laporan Keuangan 

Pada halaman laporan keuangan (financial reports) terdiri dari laporan-

laporan cashflow perusahaan, serta grafik profit, pendapatan, dan biaya 

perusahaan. Berikut adalah tampilan dari halaman laporan keuangan. 

 

 
Gambar 3.15 Financial Reports Page Biodiesel Investment Game (Arus kas dan 

profit perusahaan) 

Pada Gambar 3.15 di atas dapat dilihat bahwa arus kas ditampilkan dalam 

bentuk tabel dan pada akhir tahun ke dua puluh (tahun 2025), akan dikalkulasikan 

nilai net present value (NPV) dari keputusan yang telah diambil. NPV yang 

dihitung merupakan agregasi dari arus kas perkebunan dan pabrik kelapa sawit 

dengan pabrik biodiesel. Interest rate  yang dipakai dalam simulasi ini sebesar 

14,92%. Untuk profit, pengguna dapat melihat dari grafik garis yang disediakan, 

telah dikelompokkan menurut struktur rantai suplainya. Grafik yang atas 

merupakan profit dari biodiesel dan yang bawah merupakan grafik dari 

Perancangan simulator ..., Daril Benaya Yoyada Bachtum, FT UI, 2011

 
 
 
 
 
 
 

     



63 

 

Universitas Indonesia 

perkebunan sampai pabrik minyak kelapa sawit.  Pengguna dapat melihat detail 

pendapatan dan pengeluaran (biaya) dari masing-masing rantai suplai dengan 

menggeser layar ke kanan. Laporan pada halaman ini dapat dibandingkan antar 

keputusan. 

3.7.4 Halaman Laporan Lingkungan 

Pada halaman laporan lingkungan (environment reports) terdapat laporan 

mengenai dampak lingkungan dari investasi rantai suplai yang dijalankan. 

Laporan yang ditampilkan pada halaman ini ada empat yaitu pembukaan lahan 

(land consumption) per tahun, total luas perkebunan kelapa sawit (total plantation 

area, merupakan agregasi dari lahan perkebunan inti perusahaan dan lahan 

perkebunan plasma), Life Cycle Analysis, dan Emisi Karbondioksida (CO2 

Emission). Semua grafik disajikan dalam bentuk diagram garis dan dapat 

dibandingkan antar keputusan. Berikut adalah tampilan dari halaman laporan 

lingkungan. 

 

 
Gambar 3.16 Environment Reports Page Biodiesel Investment Game 

3.7.5 Halaman Laporan Sosial 

Halaman Laporan Sosial (Social Reports) berisi laporan dampak investasi 

terhadap aspek sosial. Laporan pada halaman ini hanya jumlah pekerja (Total  
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Worker) yang diserap. Pada halaman ini keputusan dapat diperbandingkan dan 

laporan jumlah pekerja disajikan dalam bentuk grafik garis. Berikut adalah 

tampilan dari halaman laporan sosial. 

 

 
Gambar 3.17 Social Reports Page Biodiesel Investment Game 

3.7.6 Halaman Laporan Produksi 

Halaman laporan produksi (production reports) adalah laporan berisi 

jumlah produksi biodiesel per tahun (dalam ton), jumlah produksi CPO per tahun 

(dalam ton) dan alokasinya (untuk biodiesel atau eksport), biaya produksi 

biodiesel tahunan, perbandingan profit ekspor dengan profit biodiesel, dan tabel 

HPP CPO, Biodiesel serta harga jual bioidesel per liter. Pada halaman ini tidak 

bisa dibandingkan antar keputusan sehingga pengguna harus mengingat atau 

mencatat hasil keputusan mereka sebelumnya untuk membandingkan hasil 

keputusan mereka. 

Untuk laporan biaya produksi ditampilkan dengan grafik stacked-bar 

dengan tujuan memudahkan pemain melihat komposisi biayanya dengan 

tambahan line chart untuk memberi tanda besarnya biaya pembelian CPO dalam 

keseluruhan biaya produksi. Laporan alokasi dan produksi CPO juga ditampilkan 

dengan bar chart, dengan dua batang bersisian yang menunjukan alokasi tahunan 
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untuk biodiesel dan eksport. Laporan produksi biodiesel ditampilkan dengan bar 

chart  bersisian  yang berisi kapasitas produksi dan jumlah produksi biodiesel. 

sedangkan profit alokasi ditampilkan dengan dua garis merah dan biru dengan line 

chart dengan tujuan mempermudah pengguna untuk melihat pergerakan profit 

tiap tahunnya. Berikut adalah tampilan dari halaman laporan produksi. 

 

 
Gambar 3.18 Production Reports Page Biodiesel Investment Game 

3.7.7 Halaman Simulasi 

Halaman simulasi (simulation page) berisikan model yang telah 

disimplifikasi dengan tampilan presentasi. Dalam tampilan prsentasi ini pengguna 

hanya bisa menjalankan simulasinya dan tidak bisa melihat struktur stock and 

flow diagram nya. Halaman simulasi sudah terintegrasi dengan interface. Dengan 

menjalankan simulasi maka hasil secara otomatis akan muncul pada inteface. 

Berikut adalah tampilan halaman simulasi dari simulator ini. 
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Gambar 3.19 Simulation Page Biodiesel Investment Game 

Untuk mendapatkan hasil dari keputusan yang telah dipilih, maka 

pengguna harus menjalankan simulasi sebanyak dua kali. Hal ini bertujuan untuk 

meghindari circular reference dalam formula yang digunakan pada struktur stock 

and flow diagram. Ketika simulasi dijalankan, maka jarum pada Simulation Time  

akan bergerak dari 2006 sampai 2025.  

3.8 Verifikasi dan Valildasi Model 

Verifikasi dan validasi model dilakukan untuk memastikan bahwa model 

yang dipakai dalam simulator manajemen sudah sesuai dengan kondisi 

sebenarnya. Karena pada penelitian ini, model yang dipakai adalah model hasil 

simplifikasi dari model penelitian sebelumnya, verifikasi dan validasi dilakukan 

dengan acuan model referensi tersebut sebelum disimplifikasi. 

3.8.1 Verifikasi Model 

Verifikasi dilakukan dengan membandingkan karakteristik perubahan nilai 

dari setiap variabel yang dihasilkan pada model simulasi dengan nilai aktual pada 

keadaan sebenarnya. Pada penelitian ini, karena model penelitian dibuat 

berdasarkan simplifikasi model referensi dari penelitian sebelumnya, maka 

verifikasi dilakukan dengan membandingkan nilai variabel dengan nilai yang 
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dihasilkan oleh model referensi. Variabel-variabel yang dilakukan verifikasi 

antara lain adalah: 

 Verifikasi variabel LCA rantai suplai 

 Verifikasi variabel Jumlah Lahan Perkebunan Perusahaan 

 Verifikasi variabel HPP Biodiesel 

 Verifikasi variabel HPP CPO 

Semua variabel yang disebutkan adalah variabel variabel yang 

berpengaruh dan merupakan indikator yang akan diperbanidngkan hasilnya, oleh 

karena itu verifikasi terhadap nilai nilai keluaran dari variabel tersebut menjadi 

sangat penting. Verifikasi diadakan dengan keputusan yang sama untuk kedua 

model, yaitu struktur kepemilikan rantai suplai terintegrasi, kelas lahan 1, harga 

jual HPP+Margin. Karena adanya perubahan pada struktur model, maka 

nilainyanya pun bisa jauh berbeda, namun akan dilihat apakah perbedaan tersebut 

sesuai dengan yang perubahan yang terjadi atau tidak. 

3.8.1.1 Verifikasi nilai life cycle analysis (LCA) 

 

Gambar 3.20 Perbandingan nilai LCA model referensi dengan simplifikasi  
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 Variabel LCA tidak mengalami perubahan yang besar dari segi nilainya. 

Terlihat pada grafik bahwa nilai dari kedua model cenderung berhimpit. Ini berarti 

variabel ini sudah terverifikasi karena baik nilai dan perilaku dari model referensi 

dan model simplifikasi hampir sama. 

3.8.1.2 Verifikasi nilai Jumlah Lahan Perkebunan Perusahaan 

 

 Gambar 3.21 Perbandingan nilai jumlah lahan dengan model referensi dengan 

simplifikasi 

 Variabel Jumlah Lahan Perkebunan Perusahaan (Inti) tidak mengalami 

perubahan yang besar dari segi nilainya. Terlihat pada grafik bahwa nilai dari 

kedua model cenderung berhimpit. Ini berarti variabel ini sudah terverifikasi 

karena baik nilai dan perilaku dari model referensi dan model simplifikasi hampir 

sama. 
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3.8.1.3 Verifikasi nilai HPP biodiesel 

Gambar 3.22 Perbandingan nilai HPP Biodiesel model referensi dengan 

simplifikasi 

 Variabel HPP Biodiesel tidak mengalami perubahan yang besar dari segi 

nilainya. Terlihat pada grafik bahwa nilai dari kedua model cenderung berhimpit. 

Ini berarti variabel ini sudah terverifikasi karena baik nilai dan perilaku dari 

model referensi dan model simplifikasi hampir sama. Perbedaan yang ada 

diakibatkan perubahan pada model simplifikasi dimana ekspansi kapasitas 

produksi biodiesel dipengaruhi oleh ekspektasi profitabilitas produksi biodiesel. 
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3.8.1.4 Verifikasi nilai HPP CPO 

 Gambar 3.23 Perbandingan nilai HPP CPO model referensi dengan simplifikasi 

 Variabel HPP CPO tidak mengalami perubahan yang besar dari segi 

nilainya. Terlihat pada grafik bahwa nilai dari kedua model cenderung berhimpit. 

Ini berarti variabel ini sudah terverifikasi karena baik nilai dan perilaku dari 

model referensi dan model simplifikasi hampir sama. 

3.8.2 Validasi Model 

Validasi dilakukan untuk menilai apakah suatu model dapat dianggap 

memberikan gambaran yang benar mengenai sebuah sistem dan hasilnya. 

Beberapa metode validasi yang digunakan adalah sebagai berikut : 

3.8.2.1 Kecukupan Batasan 

 Tujuan dari dibuatnya model simulasi ini adalah untuk mensimulasikan 

investasi pada industri biodiesel dalam pemenuhan target jangka panjang 

biodiesel nasional. Batasan yang ditetapkan adalah aspek-aspek yang berkaitan 

dengan target suplai biodiesel yang ingin dicapai dengan mengacu kepada batasan 

struktur sistem yang telah dibuat dalam system diagram pada bab sebelumnya, 

yang mana dibuat berdasarkan pemahaman yang diperoleh dari jurnal penelitian 

dan kondisi yang berlaku di Indonesia.  
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3.8.2.2 Penilaian Struktur 

 Model yang dibuat sudah memiliki struktur yang sesuai dengan sistem dan 

konsep permasalahan yang ada. Hal ini terlihat dari kesesuaian antara model 

simulasi yang disimplifikasi dengan causal loop diagram dengan system diagram 

sebagai acuannya. 

3.8.2.3 Konsistensi Dimensi 

 Model simulasi sistem dinamis yang disimplifikasi ini dirancang dengan 

bantuan aplikasi Powersim Studio 2005 yang mengharuskan adanya konsistensi 

dalam dimensi yang digunakan agar simulasi dapat berjalan dengan baik. Karena 

model simulasi ini dapat berjalan dengan baik, maka konsistensi dimensinya telah 

teruji. 

3.8.2.4 Reproduksi Perilaku 

 Pengujian ini dilakukan untuk melihat apakah model simulasi yang 

disimplifikasi menghasilkan perilaku-perilaku dari sistem sudah sesuai dengan 

yang terjadi pada kondisi nyata. Di dalam pengujian ini, perilaku-perilaku yang 

ingin diteliti antara lain adalah sebagai berikut: 

 Pengaruh peningkatan dari nilai pembukaan lahan dengan peningkatan 

nilai emisi gas rumah kaca, secara teoritis berdasarkan studi literatur dan 

pengembangan CLD yang sudah dibuat, pembukaan lahan akan 

meningkatkan emisi gas rumah kaca (dampak lingkungan). 

 Pengaruh peningkatan nilai produksi CPO dengan besarnya HPP CPO 

populasi. Dimana secara teoritis peningkatan jumlah produksi akan 

mengurangi HPP secara keseluruhan. 
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Gambar 3.24 Grafik perbandingan nilai pembukaan lahan dan emisi karbon 

Pada grafik diatas dapat dilihat bahwa semakin besar pembukaan lahan 

semakin besar emisi yang dihasilkan. Sehingga menciptakan sebuah hubungan 

linear dan berbanding lurus sesuai dengan CLD yang ada (ekspansi lahan semakin 

besar dampak lingkungan semakin besar). 

 

 
Gambar 3.25 Grafik perbandingan nilai produksi CPO dan HPP CPO 
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Pada grafik diatas dapat dilihat bahwa seiring dengan meningkatnya 

tingkat produksi CPO, maka HPP CPO akan menurun, sehingga mengahsilkan 

hubungan berbanding terbalik. Hal ini sesuai dengan penggambaran di mental 

model CLD dimana peningkatan produksi akan menghasilkan HPP yang rendah.  
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BAB 4 

ANALISIS 

4 Analisis 

Pada bab ini akan dibahas bagaimana pengguna menggunakan simulator 

ini dan menganalisis pencapaian dari poin pembelajaran. Pilot-testing  akan 

dilakukan pada delapan orang mahasiswa sebagai responden untuk melihat 

apakah poin pembelajaran yang tertanam pada simulator ini dapat tersampaikan 

kepada mereka. 

4.1 Pilot-testing  

Pilot-testing dilakukan selama dua hari pada ruang laboratorium System 

Engineering Modeling and Simulation (SEMS), Departemen Teknik Industri 

Universitas Indonesia. Dengan menggunakan beberapa workstation pada SEMS, 

para responden mencoba menggunakan simulator ini. Berikut ini adalah langkah-

langkah dalam pilot-testing ini: 

 Para pengguna mendapat briefing awal tentang latar belakang 

permasalahan dari industri Biodiesel di Indonesia. Dalam briefing 

dijelaskan secara sederhana aliran rantai suplai dari industri biodiesel. 

 Para pengguna mendapat briefing tentang penggunaan simulator. Hal ini 

meliputi cara input keputusan, cara menjalankan simulator, dan cara 

membaca laporan yang ada. 

 Pengguna akan mencoba-coba simulator dan kemudian mengisi lembar 

kuesioner setelah bermain. Kuesioner ini berisikan beberapa pertanyaan 

yang menguji pemahaman yang telah didapat dari simulator ini. 

4.2 Pertanyaan Dalam Kuesioner 

 Pertanyaan dalam kuesioner berbentuk pertanyaan essay dengan jawaban 

uraian. Jumlah pertanyaan ada 13 buah dan dalam Tabel 4.1 ditunjukkan 

bagaimana setiap pertanyaan mewakili poin pembelajaran yang ingin 

disampaikan. 
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Tabel 4.1 Matriks Poin Pembelajaran 
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1
Jika Anda mengubah kelas lahan dari yang kecil ke besar, apa 
pengaruh terhadap profitabilitas perusahaan, lingkungan, dan 
sosial? Menurut Anda mengapa bisa terjadi hal seperti itu?

X

2
Menurut Anda, Bagaimana struktur (komposisi) biaya dari Harga 
Pokok Penjualan Biodiesel?  Jelaskan keterkaitannya (komposisi 
biaya) dengan tipe rantai suplai yang dipilih!

X

3
Apakah Anda melihat adanya pengaruh CSR terhadap aspek 
ekonomi, lingkungan dan sosial perusahaan? Apakah pengaruh 
CSR sudah sesuai dengan yang anda harapkan? Jelaskan!

X

4
Menurut Anda, Harga jual mana yang paling menguntungkan 
dalam investasi ini? Mengapa? X

5
Apakah Anda mengetahui hubungan HPP dengan jumlah 
produksi? Bagaimana pengaruh HPP terhadap profit? Jelaskan! X X X

6 Menurut Anda, adakah pengaruh produksi CPO secara keseluruhan 
terhadap jumlah lahan perkebunan? Bagaimana hubungannya?

X X

7
Menurut Anda, adakah hubungan permintaan dan profit dari 
alokasi biodiesel dengan jumlah produksi biodiesel? Jika ada 
bagaimana hubungannya?

X

8
Menurut Anda, adakah hubungan profit dari produksi biodiesel 
dengan alokasi CPO untuk biodiesel? Jika ada bagaimana 
hubungannya?

X

9 Menurut Anda, adakah hubungan profit dari ekspor CPO dengan 
alokasi CPO untuk biodiesel? Jika ada bagaimana hubungannya? X

10
Menurut Anda, adakah hubungan produksi Biodiesel dengan 
produksi CPO secara keseluruhan? Jika ada bagaimana 
hubungannya?

X

11
Menurut Anda, adakah hubungan profit ekspor CPO dengan 
produksi CPO secara keseluruhan? Jika ada bagaimana 
hubungannya?

X

12
Berdasarkan pertanyaan nomor 6-11 , apakah anda melihat 
keterkaitan yang membentuk suatu putaran balik? X X

13
Menurut Anda, faktor apa yang paling mempengaruhi produksi 
industri biodiesel sehingga jumlah produsen biodiesel berkurang 
drastis?

X X X

Poin Pembelajaran
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Berikut ini adalah matriks dari hasil jawaban para responden. Tanda 

lingkaran merupakan jawaban yang tepat dan untuk tanda silang untuk jawaban 

yang kurang tepat. 

 

Tabel 4.2 Matriks Jawaban Para Responden 

 
4.3 Analisis Pencapaian Poin Pembelajaran 

Dari dua hari masa pilot-testing, maka dapat dianalisis bagaimana 

pencapaian dari setiap poin pembelajaran terhadap pemahaman para pengguna. 

Analisis dilakukan dengan melihat jawaban dari setiap pertanyaan yang ada. 

Dalam bagian ini pembahasan akan dibagi per poin pembelajaran sesuai dengan 

matriks pada Tabel 4.1. 

4.3.1 Poin pembelajaran Pertama:  Pengaruh Pemilihan Kelas Lahan 

Poin pembelajaran pertama adalah investor memahami pengaruh 

pemilihan kelas lahan terhadap aspek ekonomi,sosial, dan lingkungan. Poin ini 

direpresentasikan oleh pertanyaan nomor 1. 

Pertanyaan nomor 1 berisikan mengenai dampak dari perubahan alternatif 

kelas lahan terhadap aspek finansial, lingkungan dan sosial. Pengaruh kelas lahan 

adalah produktivitasnya, semakin besar semakin tidak produktif, sehingga untuk  

menghasilkan tingkat produksi yang sama dibutuhkan lahan yang lebih banyak. 

Semakin besar kelas lahan yang dipilih, semakin besar pengeluaran perusahaan 

karena lahan yang dibutuhkan makin banyak. Dengan lahan yang dibutuhkan 

No 1 2 3 4 5 6 7 8
1 O O O O O O O O
2 X O O O O O O O
3 O O O O O O O O
4 X X O O O O O O
5 O O O O O O O O
6 X O O O O O O O
7 O O O O O O O O
8 O O O O O O O O
9 O O O O O O O O
10 O O O O O O O O
11 O O O O X X O O
12 X O X X X X O O
13 X O O O O O O O
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rt

an
ya

an
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makin banyak maka pembukaan lahan semakin besar dan tenaga kerja yang 

dibutuhkan pada perkebunan semakin banyak. Pembukaan lahan yang semakin 

besar mempunyai dampak lingkungan yang lebih besar, nilai LCA meningkat dan 

emisi karbondioksida yang dihasilkan lebih banyak. 

Para responden sudah dapat menjawab dengan benar dampak dari 

perubahan kelas lahan. Pertanyaan ini dapat dijawab dengan membandingkan 

profit dan NPV pada laporan keuangan, jumlah lahan pekerbunan dan dampak 

lingkungan pada laporan lingkungan, dan jumlah pekerja pada laporan sosial. 

Responden dapat dengan jelas melihat perbedaannya melalui pembacaan grafik 

garis.  

4.3.2 Poin Pembelajaran Kedua: Struktur Biaya Biodiesel 

Poin pembelajaran kedua adalah investor memahami struktur biaya dari 

biodiesel. Poin ini direpresentasikan dengan pertanyaan nomor 2 dan 5.  

Pada pertanyaan nomor dua berisikan, komposisi biaya dari produksi 

biodiesel dan hubungannya dengan struktur kepemilikan rantai suplai yang 

dipilih. Hampir separuh dari biaya produksi biodiesel adalah pembelian bahan 

baku yaitu minyak kelapa sawit. Pada struktur rantai suplai terintegrasi, CPO 

dibeli dari perkebunan sendiri dengan HPP. Sedangkan untuk rantai suplai 

tunggal, CPO didapat dengan membelinya dengan harga CPO domestik. Tentu 

saja dengan HPP biodiesel rantai suplai tunggal lebih besar daripada rantai suplai 

terintegrasi.  

Pada pertanyaan nomor lima berisikan hubungan HPP dengan jumlah 

produksi dan profit. Semakin besar jumlah produksi maka semakin kecil HPP, 

dengan semakin kecil HPP maka profit yang didapat akan meningkat. 

Responden dapat menjawab kedua pertanyaan dengan baik. Komposisi 

biaya produksi dapat dilihat dengan mudah pada grafik komposisi biaya pada 

laporan produksi. Meskipun bentuk grafik sama antar rantai suplai, tetapi 

besarnya berbeda. Sedangkan untuk pertanyaan nomor lima dapat dilihat dari 

jumlah produksi CPO dan Biodiesel dibandingkan dengan HPP pada tabel yang 

tersedia 
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4.3.3 Poin Pembelajaran Ketiga: Pengaruh Pemilihan Harga Jual Biodiesel 

Untuk poin pembelajaran ketiga yaitu investor memahami pengaruh harga 

jual dalam iklim investasi yang dipilih, direpresentasikan dengan pertanyaan 

nomor 4. Pada pertanyaan ini ditanyakan kepada para responden di antara tiga 

skenario harga jual yang ada, skenario harga mana yang paling menguntungkan. 

Kondisi Business As Usual akan memberi harga biodiesel per liternya sesuai 

dengan harga solar subsidi (sekitar Rp. 4300), Market Price memberi harga solar 

industri, dan HPP+Margin di mana biodiesel dijual dengan harga pokok 

penjualannya ditambah sejumlah margin. 

HPP+Margin memberi keuntungan terbesar karena harga jualnya 

ditentukan sesuai dengan HPP ditambah dengan margin. Namun hal ini membuat 

harga jual biodiesel realtif mahal. Kedua skenario pertama tidak menguntungkan 

sehingga membuat para produsen berpikir untuk tidak memproduksi biodiesel.  

Sebagian responden dapat menjawab dengan benar harga jual yang 

menguntungkan ini, yaitu HPP+Margin. Ada juga yang mengatakan bahwa tidak 

ada harga jual yang menguntungkan. Dalam simulator ini, biodiesel diproduksi 

hanya jika menghasilkan keuntungan yang lebih besar dari alokasi CPO untuk 

ekspor. Beberapa responden yang menjawab tidak ada harga yang 

menguntungkan melihat bahwa dari ketiga harga jual tersebut, mereka mendapati 

NPV arus kas yang tetap negatif.  

4.3.4 Poin Pembelajaran Keempat: Pengaruh CSR 

Poin pembelajaran keempat adalah investor memahami pengaruh jangka 

panjang CSR terhadap aktivitas perusahaan. Poin ini direpresntasikan dalam 

pertanyaan nomor 3. 

CSR sebenarnya memiliki pengaruh yang sangat kecil terhadap aktivitas 

perusahaan. Namun pada data-data yang ditampilkan pada simulator tidak ada 

perubahan yang cukup berarti sehingga bisa dikatakan bahwa alokasi tidak 

berpengaruh sama sekali. CSR yang berpengaruh kecil itu adalah pembangunan 

sekolah, karena pemabangunan sekolah akan meningkatkan indeks pendidikan 

daerah tersebut, dan pada akhirnya akan berdampak pada produktivitas para 
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pekerja. Para responden dapat menjawab pertanyaan ini dengan baik. Mereka 

tidak melihar adanya perubahan yang signifikan dari alokasi yang mereka berikan. 

4.3.5 Poin Pembelajaran Kelima: Mental Model dalam Produksi CPO dan 

Biodiesel 

Pada poin pembelajaran terakhir ini, diharapkan dengan bermain 

permainan ini pengguna dapat memahami mental model dalam produksi CPO dan 

Biodiesel sehingga bisa melihat hal apa yang sebenarnya berpengaruh pada 

penurunan jumlah produsen biodiesel di Indonesia. Poin ini direpresentasikan 

dengan pertanyaan nomor 6-12. Pada pertanyaan nomor 6-11 para responden 

ditanya bagaimana hubungan antar dua variabel dan kemudian pada pertanyaan 

nomor 12 diharapkan mereka dapat menghubungkan variabel-variabel yang telah 

mereka sebutkan pada nomor sebelumnya. Tujuan adalah mengajarkan bentuk 

hubungan putaran balik seperti yang ada pada CLD bab sebelumnya. Namun tentu 

mereka tidak harus dapat menjawab sama persis dengan CLD tersebut. Berikut 

adalah CLD yang diharapkan dapat diceritakan oleh pengguna setelah bermain 

simulator ini. 

 

 
Gambar 4.1 CLD dari variabel-variabel dalam pertanyaan nomor 12. 
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Dari jawaban responden dapat disimpulkan mereka sudah bisa 

mendefinisikan hubungan antar variabel dengan baik, namun mereka belum dapat 

menghubungkan semua variabel menjadi saling terhubung. Responden menjawab 

pertanyaan ini dengan bahasa dan cara mereka sendiri sehingga didapatkan 

jawaban yang tepat dalam banyak variasi. Untuk pertanyaan ke-13 dengan sudut 

pandang sebagai investor, mereka sudah dapat melihat penyebab utama dari tidak 

menguntungkannya produksi biodiesel adalah harga jual biodiesel yang tidak 

dapat mengimbangi biaya produksinya.  
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5 Kesimpulan dan Saran 

 Setelah melakukan penelitian ini dari awal sampai akhir pengujian secara 

pilot testing dan analisis pada hasil jawaban responden, di dalam bab ini akan 

dibahas kesimpulan dan saran yang didapat dari penelitian ini. 

5.1 Kesimpulan  

Dari analisis hasil jawaban responden pada bab sebelumnya, dapat 

disimpulkan bahwa simulator manajemen ini sudah bisa menyampaikan poin 

pembelajaran. Responden umumnya dapat menjawab semua pertanyaan dengan 

baik.  

Pertanyaan yang dirancang memiliki maksud dan tujuan untuk tiap poin 

pembelajaran. Perlu diketahui bahwa dalam sebuah model sistem dinamis, ada 

dua jenis dampak terhadap waktu dari sistem yang bisa diidentifikasi. Pertama 

dampak linear yang tidak membentuk suatu putaran balik dan kedua dampak non-

linear yang memiliki putaran balik dalam hubungan antar variabelnya. 

Dari analisis yang dilakukan ditemui bahwa para responden dapat dengan 

mudah menjawab pertanyaan mengenai jenis dampak linear, seperti pengaruh 

kelas lahan terhadap dampak lingkungan, profit, dan sosial; atau dampak struktur 

kepemilikan rantai suplai terhadap biaya produksi. Namun responden baru bisa 

dengan tepat mengidentifikasi hubungan antar dua variabel dan belum bisa 

dengan tepat merangkai hubungan putaran balik dari sebuah sistem. Hal ini 

terlihat dari responden dapat dengan tepat menjawab pertanyaan nomor 6 sampai 

11 namun salah pada nomor 12. Tidak mudah mengajarkan sebuah sistemm 

putaran balik seperti yang ditunjukkan oleh causal loop diagram. 

Terkahir, responden sudah dapat melihat bahwa permasalahan mengapa 

industri biodiesel merugi adalah karena harga jual yang berlaku sekarang tidak 

seimbang dengan biaya produksinya. Hal ini menunjukkan bahwa seharusnya ada 

campur tangan pemerintah dalam menekan biaya produksi, seperti mengintervensi 

harga CPO sebagai feedstock  dari biodiesel Indonesia. 
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5.2 Saran   

Untuk penelitian berikutnya, sebaiknya simulator manajemen ini diujikan 

kepada kelas yang lebih besar. Dalam penelitian ini hanya dilakukan pilot testing 

untuk pengujian, sehingga dapat dilihat lebih jauh lagi bagaimana poin 

pembelajaran dalam simulator manajemen disampaikan pada variasi responden 

yang besar. Simulator ini bisa dikembangkan menjadi sebuah permainan simulasi 

dengan menambahkan unsur kesenangan dan kompetisi  di dalamnya.   

Berikutnya untuk pembelajaran hubungan putaran balik, sebaiknya dalam 

kesempatan berikutnya, sebelum menggunakan simulator manajemen ini diadakan 

kelas atau workshop  tentang causal loop diagram. Hal ini dilakukan agar para 

responden nantinya sudah lebih baik pemahamannya tentang hubungan antar 

variabel yang tidak linear. 

Terakhir adalah bentuk pertanyaan yang ditujukan kepada responden. 

Bentuk pertanyaan pada penelitian ini adalah essay dengan jawaban uraian 

sebaiknya ada variasi pertanyaan sehingga para responden tidak merasa tertekan 

dan bosan dalam mengerjakan pertanyaan yang ada. Hal ini diperlukan untuk 

mendapatkan analisis yang lebih baik dari setiap poin pembelajaran yang ada. 

 

(Forrester, n.d.)
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SEMS BIODIESEL INVESTMENT GAME 
AFTERPLAY QUESTIONNAIRE 

 
 
 

1 

Lampiran 1: Lembar Pertanyaan Pengguna 

Setelah Anda bermain permainan simulasi Biodiesel Investment Game (BIG), 

sekarang Anda di minta untuk menjawab beberapa pertanyaan berikut. Tujuan dari 

pertanyaan ini adalah memeriksa apakah titik pembelajaran yang ada dalam 

permaianan simulasi ini sudah tersampaikan dengan baik atau belum. Pertanyaan yang 

tersedia berbentuk uraian, silahkan tuliskan jawaban Anda pada ruang yang tersedia. 

Tidak ada jawaban yang benar atau salah, Anda diharapkan menjawab pertanyaan-

pertanyaan yang ada sesuai dengan pemahaman yang Anda dapatkan dari bermain BIG. 

Selamat menjawab dan terima kasih atas partisipasi Anda dalam penelitian ini, 

 

Jawablah pertanyaan berikut sesuai dengan pemahaman Anda! 

1. Jika anda mengubah kelas lahan dari yang kecil ke besar, apa pengaruh 

terhadap profitabilitas perusahaan, lingkungan, dan sosial? Menurut anda 

mengapa bisa terjadi seperti itu? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Menurut Anda, Bagaimana komposisi biaya dari Harga Pokok Penjualan 

Biodiesel?  Jelaskan keterkaitannya komposisi biaya dengan tipe rantai suplai 

yang dipilih! 
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AFTERPLAY QUESTIONNAIRE 

 
 
 

2 

Lampiran 1: Lembar Pertanyaan Pengguna 

 

3. Apakah Anda melihat adanya pengaruh CSR terhadap aspek ekonomi, 

lingkungan dan sosial perusahaan? apakah pengaruh CSR sudah sesuai 

dengan yang anda harapkan? Jelaskan! 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Menurut Anda, Harga jual mana yang paling menguntungkan dalam investasi 

ini? Mengapa? 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Menurut Anda, apakah Anda mengetahui hubungan HPP dengan jumlah 

produksi? Bagaimana pengaruh HPP terhadap profit? Jelaskan! 
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Lampiran 1: Lembar Pertanyaan Pengguna 

6. Menurut Anda, adakah pengaruh produksi CPO secara keseluruhan terhadap 

jumlah lahan perkebunan? Bagaimana hubungannya? 

 

 

 

 

 

7. Menurut Anda, adakah hubungan permintaan dan profit dari alokasi 

biodiesel dengan jumlah produksi biodiesel? Jika ada bagaimana 

hubungannya? 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Menurut Anda, adakah hubungan profit dari produksi biodiesel dengan 

alokasi CPO untuk biodiesel? Jika ada bagaimana hubungannya? 
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Lampiran 1: Lembar Pertanyaan Pengguna 

9. Menurut Anda, adakah hubungan profit dari ekspor CPO dengan alokasi CPO 

untuk biodiesel? Jika ada bagaimana hubungannya? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. Menurut Anda, adakah hubungan produksi Biodiesel dengan produksi CPO 

secara keseluruhan? Jika ada bagaimana hubungannya? 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. Menurut Anda, adakah hubungan profit ekspor CPO dengan produksi CPO 

secara keseluruhan? Jika ada bagaimana hubungannya? 
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Lampiran 1: Lembar Pertanyaan Pengguna 

12. Berdasarkan pertanyaan nomor 6-11 , apakah anda melihat keterkaitan yang 

membentuk suatu putaran balik dari variabel: 

 Profit Produksi Biodiesel 

 Profit Ekspor CPO 

 HPP CPO 

 HPP Biodiesel 

 Produksi Biodiesel 

 Produksi CPO 

 Alokasi CPO untuk ekspor 

 Alokasi CPO untuk Biodiesel 

 Permintaan Biodiesel 

 Jumlah Lahan Perkebunan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13. Menurut Anda, faktor apa yang paling mempengaruhi produksi industri 

biodiesel sehingga jumlah produsen biodiesel berkurang drastis? 
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