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ABSTRACT  

 

The productivity of laying ducks is highly influenced by feed composition and nutrient quality. Inappropriate feed 

combinations may reduce production performance and increase operational costs. This study aims to determine the 

optimal feed combination for laying ducks using the Combined Compromise Solution (COCOSO) method by 

considering nutritional, production, and economic criteria. This study evaluates 15 alternative feed combinations 

consisting of commercial pellets and supplementary ingredients such as fine bran, ground corn, soybean meal, mineral 

mix, vitamin mix, and fish meal. Seven criteria were used, including protein, calcium, feed cost, egg production (HDP), 

health, palatability, and Feed Conversion Ratio (FCR), which were classified into benefit and cost attributes. The 

analysis process includes decision matrix construction, normalization, criteria weighting, and ranking using three 

COCOSO aggregation strategies to obtain compromise scores. The results indicate that differences in feed performance 

are clearly identified through multi-criteria evaluation. The best alternative achieved the highest COCOSO score of 

0,940, indicating the most optimal balance between nutritional quality, production performance, feed efficiency, and 

cost. This study concludes that the COCOSO-based Multi-Criteria Decision Making (MCDM) approach is effective 

for supporting decision-making in livestock nutrition. The proposed model provides a structured, objective, and 

practical tool for farmers and practitioners to optimize feed strategies and improve production efficiency. 
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ABSTRAK 

 

Produktivitas bebek petelur sangat dipengaruhi oleh komposisi dan kualitas nutrisi pakan. Kombinasi pakan yang tidak 

tepat dapat menurunkan performa produksi serta meningkatkan biaya operasional. Penelitian ini bertujuan untuk 

menentukan kombinasi pakan bebek petelur yang paling optimal menggunakan metode Combined Compromise 

Solution (COCOSO) dengan mempertimbangkan aspek nutrisi, produksi, dan ekonomi. Penelitian ini mengevaluasi 

15 alternatif kombinasi pakan yang terdiri dari pakan pelet komersial dan bahan tambahan seperti dedak halus, jagung 

giling, bungkil kedelai, mineral mix, vitamin mix, dan tepung ikan. Penilaian dilakukan berdasarkan tujuh kriteria yaitu 

protein, kalsium, biaya pakan, produksi telur (HDP), kesehatan, palatabilitas, dan Feed Conversion Ratio (FCR) yang 

diklasifikasikan sebagai kriteria benefit dan cost. Proses analisis meliputi penyusunan matriks keputusan, normalisasi 

data, penentuan bobot kriteria, serta perankingan menggunakan tiga strategi agregasi COCOSO untuk memperoleh 

nilai kompromi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode ini mampu mengidentifikasi perbedaan performa 

kombinasi pakan secara jelas. Alternatif terbaik memperoleh nilai COCOSO tertinggi sebesar 0,940, yang 

menunjukkan keseimbangan optimal antara kandungan nutrisi, efisiensi pakan, performa produksi, dan biaya. 

Kesimpulan penelitian ini adalah bahwa metode COCOSO dalam kerangka Multi-Criteria Decision Making (MCDM) 

efektif digunakan untuk mendukung pengambilan keputusan dalam nutrisi ternak. Model yang diusulkan memberikan 

pendekatan yang lebih objektif, terstruktur, dan aplikatif bagi peternak dalam meningkatkan efisiensi usaha secara 

berkelanjutan. 
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1. PENDAHULUAN 

 

Produktivitas dalam industri peternakan bebek petelur memiliki peranan strategis dalam mendukung ketahanan 

pangan nasional. Kualitas dan kuantitas produksi telur sangat dipengaruhi oleh manajemen nutrisi pakan yang diberikan 

[1]–[3]. Pakan merupakan komponen biaya terbesar dalam usaha peternakan, sehingga strategi kombinasi pakan perlu 

dioptimalkan untuk mencapai efisiensi nutrisi terbaik dengan biaya yang ekonomis [4], [5]. Komposisi pakan yang ideal 

harus mempertimbangkan keseimbangan kebutuhan nutrisi esensial seperti protein, energi metabolis, dan mineral, serta 

memperhatikan variabilitas bahan baku dan kondisi lingkungan produksi [6]–[8]. 

Berbagai penelitian terkait formulasi pakan telah berkembang pesat, termasuk penggunaan pendekatan optimasi 

seperti least-cost formulation dan multi-objective optimization [9]–[11]. Pendekatan tersebut efektif dalam menekan biaya 

produksi, namun masih memiliki keterbatasan karena cenderung berfokus pada satu tujuan utama dan belum sepenuhnya 

mempertimbangkan interaksi kompleks antar kriteria seperti nutrisi, performa produksi, dan kesehatan ternak [12], [13]. 

Selain itu, sebagian penelitian masih mengkaji pengaruh nutrien tertentu secara parsial sehingga belum mencerminkan 

sistem nutrisi ternak secara menyeluruh [2], [3]. 

Permasalahan formulasi kombinasi pakan pada dasarnya merupakan persoalan pengambilan keputusan multi-

kriteria (Multi-Criteria Decision Making / MCDM) yang melibatkan berbagai parameter yang saling bertentangan, seperti 

memaksimalkan kualitas nutrisi dan produksi serta meminimalkan biaya [14]. Berbagai metode MCDM seperti SAW, 

TOPSIS, dan AHP telah banyak digunakan dalam berbagai bidang, termasuk sektor pertanian dan rantai pasok [15], [16]. 

Namun demikian, metode-metode tersebut memiliki keterbatasan, seperti sensitivitas terhadap bobot kriteria dan potensi 

inkonsistensi dalam proses agregasi nilai [17]. 

Sebagai alternatif, metode Combined Compromise Solution (COCOSO) dikembangkan untuk mengatasi kelemahan 

tersebut dengan mengintegrasikan beberapa strategi agregasi dalam menghasilkan solusi kompromi yang lebih stabil dan 

konsisten [18]–[20]. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa COCOSO memiliki performa yang baik dalam menangani 

permasalahan kompleks di berbagai bidang, seperti manajemen energi, rekayasa, dan sistem pendukung keputusan [21]–

[23]. Selain itu, pengembangan metode COCOSO dalam berbagai pendekatan seperti fuzzy dan hybrid juga menunjukkan 

tingkat fleksibilitas dan akurasi yang tinggi [24], [25]. 

Meskipun demikian, penerapan metode MCDM khususnya COCOSO dalam bidang formulasi pakan ternak, 

terutama pada bebek petelur, masih relatif terbatas. Sebagian besar penelitian sebelumnya belum mengintegrasikan secara 

simultan aspek nutrisi, biaya, dan performa produksi dalam satu model pengambilan keputusan yang komprehensif. Hal 

ini menunjukkan adanya kesenjangan penelitian (research gap) yang perlu diatasi. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini mengusulkan penggunaan metode COCOSO untuk menganalisis 

dan menentukan kombinasi pakan bebek petelur yang paling optimal dengan mempertimbangkan aspek nutrisi, biaya, 

dan performa produksi secara simultan. Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi berupa model pengambilan 

keputusan yang lebih objektif, terstruktur, dan aplikatif bagi peternak dalam meningkatkan efisiensi produksi secara 

berkelanjutan. 

 

2. METODE PENELITIAN 

 

2.1.  Pendekatan penelitian  

Pendekatan yang diterapkan dalam studi ini adalah pendekatan kuantitatif, karena penelitian ini memanfaatkan data 

numerik yang diolah dengan teknik matematik untuk menghasilkan hasil yang dapat diukur. Data dikumpulkan melalui 

pengukuran kandungan nutrisi pakan, catatan pertumbuhan, dan produktivitas telur bebek petelur, kemudian diubah 

menjadi bentuk kuantitatif berdasarkan beberapa indikator utama, seperti berat badan, jumlah telur, dan kualitas telur. 

Selanjutnya, data tersebut dianalisis menggunakan metode COCOSO (COmbination Criteria for Optimization of Strategic 

Outputs) untuk mengevaluasi dan menentukan strategi kombinasi pakan yang paling optimal. Pendekatan kuantitatif 

dipilih karena memberikan hasil yang objektif, terukur, dan dapat diuji secara statistik. Dengan demikian, studi ini mampu 

menghasilkan penilaian yang akurat dan dapat diandalkan mengenai strategi kombinasi pakan berbasis nutrisi untuk 

optimalisasi produktivitas bebek petelur. 

 

2.2. Tahapan Penelitian 

Penelitian ini dirancang menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif berbasis sistem pendukung keputusan untuk 

menganalisis strategi kombinasi pakan berbasis nutrisi dalam meningkatkan produktivitas bebek petelur. Proses penelitian 

meliputi pengumpulan data nutrisi pakan, penentuan bobot kriteria serta penentuan prioritas alternatif kombinasi pakan 

menggunakan metode COCOSO. Alur pelaksanaan penelitian ditampilkan dalam flowchart penelitian pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Alur Tahapan Penelitian  

 

Secara rinci, langkah-langkah penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Identifikasi Alternatif 

Alternatif dalam penelitian ini adalah 15 kombinasi pakan bebek petelur, yang terdiri dari berb    agai merek pakan 

utama yang dikombinasikan dengan bahan tambahan seperti dedak, jagung giling, mineral, vitamin, ikan, dan 

bungkil kedelai. 

2. Penentuan Kriteria dan Jenis Kriteria 

Penelitian ini menggunakan tujuh kriteria, yaitu protein, kalsium, biaya pakan, produksi telur (HDP), kesehatan, 

palatabilitas, dan Feed Conversion Ratio (FCR). Setiap kriteria diklasifikasikan sebagai benefit atau cost sesuai 

karakteristiknya 

3. Penentuan Bobot Kriteria 

Bobot kriteria ditentukan berdasarkan tingkat urgensi terhadap produktivitas bebek petelur. Produksi telur (HDP) 

diberikan bobot tertinggi karena menjadi indikator utama keberhasilan pakan. 

4. Penyusunan Matriks Keputusan 

Nilai setiap alternatif terhadap seluruh kriteria disusun dalam bentuk matriks keputusan awal. 

5. Normalisasi Matriks Keputusan 

Normalisasi dilakukan untuk menyamakan skala nilai antar kriteria sehingga dapat dibandingkan secara adil. 

6. Perhitungan Nilai Agregasi COCOSO 

Perhitungan dilakukan menggunakan tiga strategi agregasi COCOSO untuk memperoleh nilai kompromi setiap 

alternatif. 

7. Perangkingan Alternatif 

Alternatif dengan nilai COCOSO tertinggi ditetapkan sebagai kombinasi pakan paling optimal.  

 

2.3. Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di peternakan bebek petelur milik kelompok CV. Berkah Farm. Pemilihan lokasi didasarkan 

pada pertimbangan ketersediaan data historis produksi, penerapan sistem pemeliharaan yang relatif seragam, serta 

representativitas populasi bebek petelur dalam skala usaha komersial. Penelitian dilakukan selama periode uji pakan, di 

mana seluruh kombinasi pakan diberikan pada kelompok bebek dengan perlakuan manajemen yang sama. 

 

2.4. Populasi dan Sampel Penelitian 

Populasi penelitian adalah seluruh bebek petelur yang digunakan dalam uji coba pemberian pakan. Sampel penelitian 

berupa hasil performa dari 15 kombinasi pakan yang diuji. Setiap kombinasi pakan diberikan pada kelompok bebek 

dengan karakteristik umur dan fase produksi yang relatif seragam untuk meminimalkan bias hasil pengukuran. 
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2.5. Teknik Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan melalui beberapa teknik. Data kandungan nutrisi pakan diperoleh dari informasi 

komposisi pada kemasan pakan, khususnya kadar protein dan kalsium. Data produksi telur dikumpulkan melalui 

pencatatan harian dan dihitung dalam bentuk persentase Hen Day Production (HDP). Kondisi kesehatan dan palatabilitas 

pakan diamati secara langsung menggunakan skala penilaian 1–5 berdasarkan perilaku makan dan kondisi fisik bebek. 

Nilai Feed Conversion Ratio (FCR) dihitung dari perbandingan antara total konsumsi pakan dan total produksi telur. 

Biaya pakan harian dihitung berdasarkan konsumsi pakan per ekor per hari dan harga pakan yang berlaku. 

 

2.6. Alternatif yang Dinilai 

Terdapat 15 kombinasi pakan yang menjadi alternatif penelitian, mulai dari Pelet BR1, Malindo, Japfa, Goldcoin, 

hingga New Hope, yang masing-masing dikombinasikan dengan dedak, jagung giling, mineral, vitamin, ikan, atau 

bungkil kedelai.  

Alternatif yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Kode Alternatif dan Kombinasi Pakan 

Kode Alternatif Kombinasi Pakan 

A1 Pelet BR1 + Dedak Halus 

A2 Pelet BR1 + Jagung Giling 

A3 Pelet BR1 + Bungkil Kedelai 

A4 Pelet Malindo + Dedak Halus 

A5 Pelet Malindo + Jagung Giling 

A6 Pelet Malindo + Tepung Ikan 

A7 Pelet Japfa + Dedak Halus 

A8 Pelet Japfa + Jagung Giling 

A9 Pelet Japfa + Mineral Mix 

A10 Pelet Goldcoin + Dedak Halus 

A11 Pelet Goldcoin + Jagung Giling 

A12 Pelet Goldcoin + Vitamin Mix 

A13 Pelet New Hope + Dedak Halus 

A14 Pelet New Hope + Jagung Giling 

A15 Pelet New Hope + Tepung Ikan 

 

Tabel 1 menyajikan daftar alternatif kombinasi pakan yang digunakan dalam penelitian ini. Setiap alternatif diberi 

kode A1 hingga A15 dan merepresentasikan kombinasi antara pakan pelet komersial dengan berbagai bahan tambahan. 

Kombinasi pakan tersebut disusun untuk mencerminkan variasi komposisi nutrisi yang umum digunakan dalam praktik 

pemeliharaan bebek petelur. Seluruh alternatif pada Tabel 1. Selanjutnya digunakan sebagai dasar penyusunan matriks 

keputusan dalam analisis menggunakan metode COCOSO. 

 

2.7. Kriteria dan Bobot Penilaian 

Penilaian kriteria dilakukan berdasarkan tujuh kriteria pengambilan keputusan, yaitu kandungan protein, kandungan 

kalsium, biaya pakan produksi, tingkat produksi telur (HDP), kesehatan bebek, palatabilitas pakan, dan Feed Conversion 

Ratio. Setiap kriteria diklasifikasikan sebagai kriteria benefit atau cost dan diberikan bobot sesuai tingkat urgensinya 

terhadap produktivitas bebek petelur. Produksi telur ditempatkan sebagai kriteria utama dengan bobot tertinggi. Kriteria 

yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Kriteria dan Bobot Penilaian Kombinasi Pakan 

Kode Kriteria Jenis Bobot 

C1 Protein   Benefit 0.20 

C2 Kalsium  Benefit 0.15 

C3 Biaya Pakan Cost 0.10 

C4 Produksi Telur (HDP) Benefit 0.25 

C5 Kesehatan  Benefit 0.05 

C6 Palatabilitas Benefit 0.05 

C7 Feed Conversion Ratio Cost 0.20 

 

Tabel 2 menunjukkan bahwa produksi telur (C4) memiliki bobot tertinggi karena menjadi indikator utama 

keberhasilan pakan, sedangkan biaya pakan dan FCR dikategorikan sebagai kriteria cost yang harus diminimalkan. Bobot 

ditetapkan berdasarkan tingkat urgensi setiap kriteria terhadap produktivitas bebek petelur. Analisis menggunakan metode 

Combined Compromise Solution (COCOSO) untuk menentukan peringkat alternatif pakan melalui proses normalisasi, 

pembobotan, dan agregasi nilai. Metode ini dipilih karena mampu menghasilkan perankingan yang stabil dan konsisten 

pada pengambilan keputusan multikriteria. 
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2.8. Metode COCOSO 

Menyusun Matriks Keputusan 

Matriks keputusan dinyatakan sebagai: 

 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

max(𝑥𝑗)
           (1) 

 

Menentukan Bobot Kriteria  

Bobot setiap kriteria dinyatakan dengan:  

𝑟𝑖𝑗 =
min(𝑥𝑗)

𝑥𝑖𝑗
            (2) 

 

Normalisasi Matriks Keputusan 

Normalisasi dilakukan untuk menyamakan skala penilaian. 

Untuk kriteria benefit: 

 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

 (max(𝑥𝑗))
               (3) 

 

Untuk kriteria cost: 

 

 𝑟𝑖𝑗 =
min(𝑥𝑗)

𝑥𝑖𝑗
           (4) 

 

Perhitungan Nilai Si 

Nilai Si diperoleh dengan menjumlahkan hasil perkalian nilai ternormalisasi dan bobot kriteria: 

 

𝑆𝑖 = ∑ 𝑤𝑗𝑟𝑖𝑗𝑛
𝑗=1            (5) 

 

Perhitungan Nilai Pi 

Nilai Pi  dihitung dengan pendekatan perkalian terbobot: 

 

𝑃𝑖 = ∏ (𝑟𝑖𝑗)𝑤𝑗𝑛
𝑗=1            (6) 

 

Menghitung Nilai Akhir COCOSO (Qi) 

Nilai akhir COCOSO diperoleh dari kombinasi nilai Si dan Pi: 

 

𝑄𝑖 = 𝛼𝑆𝑖 + (1 − 𝛼)𝑃𝑖           (7) 

 

Dengan 

α= parameter kompromi, 0 ≤ α ≤ 1, (umumnya α= 0,5) 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1. Data Alternatif dan Kriteria 

Penelitian ini menggunakan 15 alternatif kombinasi pakan (A1–A15) dan 7 kriteria penilaian (C1–C7). Alternatif 

yang digunakan merupakan kombinasi antara pakan pelet komersial dengan berbagai bahan tambahan pakan, sedangkan 

kriteria digunakan untuk mengevaluasi kualitas dan efektivitas kombinasi pakan dalam meningkatkan produktivitas bebek 

petelur. Alternatif evaluasi dan kriteria penilaian masing-masing telah ditampilkan pada Tabel 1 dan Tabel 2. Berdasarkan 

kedua tabel tersebut, dilakukan proses analisis dengan metode COCOSO mulai dari normalisasi hingga perhitungan 

ranking akhir. 

 

3.2. Pembentukan Matriks Keputusan dan Bobot Kriteria 

Tahap awal dalam analisis ini adalah menentukan kriteria penilaian dan bobot masing-masing kriteria. Berdasarkan 

data kebutuhan nutrisi bebek petelur dan aspek ekonomi, ditetapkan 6 kriteria utama (C1 hingga C6) dengan total bobot 

1,00. Data awal dari 15 alternatif kombinasi pakan disusun ke dalam matriks keputusan sebagai berikut. 

 

Tabel 3. Data Awal Alternatif 

Kode C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

A1 17.5 2.5 95,000 78 4 4 2.6 

A2 18 2.8 110,000 82 4.5 4.5 2.4 
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Kode C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

A3 19.5 3 125,000 85 4.8 4 2.1 

A4 17 2.4 90,000 75 4.2 3.8 2.8 

A5 17.8 2.6 105,000 80 4.4 4.2 2.5 

A6 18.5 3.2 130,000 84 4.6 4.5 2.3 

A7 16.5 2.3 85,000 70 3.9 3.5 3 

A8 17.2 2.5 98,000 76 4.1 3.9 2.7 

A9 17.8 2.9 115,000 81 4.3 4 2.5 

A10 16 2.2 80,000 68 3.7 3.3 3.2 

A11 16.8 2.4 93,000 74 3.9 3.7 2.9 

A12 17.5 2.7 108,000 79 4.1 3.8 2.6 

A13 15.5 2.1 75,000 65 3.5 3 3.5 

A14 16.3 2.3 88,000 72 3.8 3.4 3.1 

A15 17 2.9 112,000 83 4.5 4.1 2.4 

  

Tabel 3 menyajikan data awal seluruh alternatif pakan (A1–A15) terhadap masing-masing kriteria penilaian (C1–

C7). Kriteria tersebut mencerminkan parameter nutrisi, performa produksi, serta efisiensi biaya yang dibutuhkan dalam 

proses evaluasi multi-kriteria. Data pada tabel ini berfungsi sebagai input dasar dalam tahapan analisis menggunakan 

metode COCOSO, yang selanjutnya akan melalui proses normalisasi, pembobotan, dan agregasi untuk memperoleh 

peringkat akhir setiap alternatif. Keberadaan data awal ini penting karena memungkinkan model penilaian menangkap 

variasi antar alternatif pada tujuh dimensi penilaian, sehingga hasil evaluasi tidak hanya bersifat parsial tetapi 

mencerminkan kondisi multidimensional yang relevan dalam formulasi pakan bebek petelur. 

  

3.3. Normalisasi Matriks Keputusan 

Setelah matriks keputusan terbentuk, langkah selanjutnya adalah melakukan normalisasi menggunakan rumus 

metode COCOSO. Proses ini bertujuan untuk menyamakan skala nilai dari setiap kriteria, baik itu kriteria bertipe benefit 

(seperti protein dan HDP) maupun cost (seperti harga dan FCR).  

 

Tabel 4. Hasil Normalisasi Matriks Keputusan 

Kode C1(Benefit) C2(Benefit) C3(Cost) C4(Benefit) C5(Benefit) C6(Benefit) C7(Cost) 

A1 0.897435897 0.78125 0.789473684 0.917647059 0.833333333 0.888888889 0.807692308 

A2 0.923076923 0.875 0.681818182 0.964705882 0.9375 1 0.875 

A3 1 0.9375 0.6 1 1 0.888888889 1 

A4 0.871794872 0.75 0.833333333 0.882352941 0.875 0.844444444 0.75 

A5 0.912820513 0.8125 0.714285714 0.941176471 0.916666667 0.933333333 0.84 

A6 0.948717949 1 0.576923077 0.988235294 0.958333333 1 0.913043478 

A7 0.846153846 0.71875 0.882352941 0.823529412 0.8125 0.777777778 0.7 

A8 0.882051282 0.78125 0.765306122 0.894117647 0.854166667 0.866666667 0.777777778 

A9 0.912820513 0.90625 0.652173913 0.952941176 0.895833333 0.888888889 0.84 

A10 0.820512821 0.6875 0.9375 0.8 0.770833333 0.733333333 0.65625 

A11 0.861538462 0.75 0.806451613 0.870588235 0.8125 0.822222222 0.724137931 

A12 0.897435897 0.84375 0.694444444 0.929411765 0.854166667 0.844444444 0.807692308 

A13 0.794871795 0.65625 1 0.764705882 0.729166667 0.666666667 0.6 

A14 0.835897436 0.71875 0.852272727 0.847058824 0.791666667 0.755555556 0.677419355 

A15 0.871794872 0.90625 0.669642857 0.976470588 0.9375 0.911111111 0.875 

 

Tabel 4 menampilkan hasil normalisasi terhadap seluruh alternatif (A1–A15) berdasarkan tujuh kriteria penilaian 

(C1–C7), di mana kriteria bertipe benefit dinormalisasi secara proporsional terhadap nilai maksimum, sementara kriteria 

bertipe cost dinormalisasi terhadap nilai minimum. Proses normalisasi diperlukan untuk menyetarakan skala antar kriteria, 

sehingga tidak terjadi dominasi kriteria tertentu akibat perbedaan satuan maupun rentang nilai. Nilai yang diperoleh dari 

tahap ini selanjutnya digunakan dalam proses pembobotan dan agregasi pada metode COCOSO untuk menghasilkan nilai 

utilitas kompromi dan peringkat akhir setiap alternatif. Dengan demikian, normalisasi ini berperan sebagai tahapan krusial 

dalam memastikan evaluasi multi-kriteria berlangsung objektif dan adil terhadap seluruh alternatif. 

 

3.4. Perhitungan Nilai Agregasi Penjumlahan (Si) dan Perkalian (Pi) 

Berdasarkan matriks yang telah dinormalisasi dan dikalikan dengan bobot kriteria, dilakukan perhitungan nilai 

agregasi penjumlahan (𝑆𝑖 ) dan agregasi perkalian (Pi) untuk setiap alternatif. Nilai Si menunjukkan total skor berdasarkan 

penjumlahan terbobot, sedangkan 𝑃𝑖  menunjukkan skor berdasarkan eksponensial bobot. 
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Tabel 5. Nilai Agregasi Si dan Pi 

Kode (𝑺𝒊) (𝑷𝒊) 

A1 0.852683 0.850853 

A2 0.897099 0.892924 

A3 0.945069 0.935520 

A4 0.826753 0.824662 

A5 0.871662 0.868608 

A6 0.925020 0.915015 

A7 0.790675 0.787978 

A8 0.835255 0.833471 

A9 0.879190 0.874534 

A10 0.767436 0.762789 

A11 0.809664 0.807477 

A12 0.854316 0.851341 

A13 0.738380 0.730231 

A14 0.784829 0.781566 

A15 0.888809 0.884398 

 

Tabel 5 menampilkan nilai agregasi Si dan Pi yang dihasilkan dari proses perhitungan metode COCOSO pada tahap 

kompromi dan utilitas. Nilai Si menggambarkan agregasi berbasis compromise programming, sedangkan Pi 

menggambarkan agregasi berbasis geometric utility. Keduanya menunjukkan performa relatif tiap alternatif setelah 

melalui normalisasi dan pembobotan. 

Variasi nilai pada Si dan Pi mencerminkan perbedaan tingkat dominasi alternatif terhadap kriteria penilaian. Nilai 

ini menjadi dasar untuk menghitung nilai akhir kompromi (Ki) yang kemudian digunakan dalam penyusunan peringkat 

akhir. Dengan demikian, Si dan Pi berperan sebagai komponen penting dalam mekanisme integratif COCOSO sebelum 

proses final ranking dilakukan. 

 

3.5. Penentuan Nilai Strategi Kompromi dan Perankingan 

Langkah terakhir dalam metode COCOSO adalah menghitung nilai strategi kompromi (Qi) yang menggabungkan 

tiga skor penilaian relatif (ka, kb, kc) dengan parameter a= 0,5. Nilai Qi akhir digunakan sebagai dasar penentuan 

peringkat alternatif kombinasi pakan terbaik. 

 

Tabel 6. Data Qi 

Kode 𝑸𝒊  

A1 0.851768039 

A2 0.895011393 

A3 0.940294845 

A4 0.825707134 

A5 0.870134884 

A6 0.920017765 

A7 0.789326419 

A8 0.834362815 

A9 0.87686224 

A10 0.765112573 

A11 0.808570194 

A12 0.852828416 

A13 0.734305653 

A14 0.78319732 

A15 0.886603655 

 

Tabel 6 menampilkan nilai Qi sebagai hasil integrasi antara nilai Si dan Pi pada metode COCOSO. Nilai Qi 

digunakan sebagai indikator kinerja komprehensif setiap alternatif terhadap seluruh kriteria penilaian. Semakin tinggi 

nilai Qi, semakin layak alternatif tersebut dalam perspektif multi-kriteria karena mencerminkan keseimbangan antara 

aspek nutrisi, performa produksi, dan biaya. 
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Perbedaan nilai Qi antar alternatif menunjukkan variasi tingkat performa relatif setiap alternatif. Nilai Qi inilah yang 

kemudian menjadi dasar penyusunan peringkat akhir, sehingga proses pemilihan alternatif dapat dilakukan secara objektif 

dan terukur sesuai prinsip kompromi dalam metode COCOSO. 

Berdasarkan seluruh rangkaian perhitungan di atas, dapat dilihat adanya urutan prioritas yang jelas bagi peternak 

dalam memilih kombinasi pakan. Hasil menunjukkan bahwa alternatif A3 (Pelet BR1 + Bungkil Kedelai) secara konsisten 

menempati posisi teratas berkat keseimbangan antara kandungan protein yang tinggi dan performa produksi (HDP) yang 

optimal dibandingkan alternatif lainnya. 

 
Gambar 2. Hasil Peringkat 

 
Gambar 2 menunjukkan grafik peringkat akhir alternatif berdasarkan nilai Qi dari metode COCOSO. Grafik 

berbentuk batang horizontal dengan sumbu horizontal menampilkan nilai Qi dan sumbu vertikal menampilkan kode 

alternatif. Penyusunan dari atas ke bawah menunjukkan urutan peringkat dari yang tertinggi hingga terendah sehingga 

memudahkan perbandingan visual antar alternatif. 

Dari hasil grafik, A3 berada pada peringkat pertama dengan nilai Qi tertinggi (0,940), diikuti A6 (0,920) dan A2 

(0,895). Alternatif seperti A15, A5, dan A9 menempati posisi menengah, sedangkan A13 berada di peringkat paling 

rendah dengan nilai Qi 0,734. Perbedaan warna pada batang membantu mengidentifikasi tingkat prioritas, di mana warna 

hijau menunjukkan nilai Qi lebih tinggi dan warna menuju abu-abu menunjukkan nilai lebih rendah. Grafik ini 

memberikan gambaran yang jelas mengenai alternatif yang paling optimal hingga yang kurang layak. 

 

3.6. Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode Combined Compromise Solution (COCOSO) mampu menghasilkan 

pemeringkatan alternatif kombinasi pakan secara komprehensif dengan mempertimbangkan aspek nutrisi, performa 

produksi, dan biaya secara simultan. Berdasarkan hasil perhitungan, alternatif A3 memperoleh nilai preferensi tertinggi 

(𝐾𝑖), diikuti oleh A6 dan A2. Hal ini mengindikasikan bahwa kombinasi pakan pada alternatif tersebut memiliki 

keseimbangan optimal antara kandungan nutrisi, efisiensi pakan, serta biaya produksi dibandingkan alternatif lainnya. 

Keunggulan alternatif A3 tidak hanya disebabkan oleh tingginya satu kriteria tertentu, tetapi merupakan hasil dari 

kombinasi performa yang relatif stabil pada seluruh kriteria yang digunakan. Hal ini sejalan dengan konsep evaluasi multi-

kriteria, di mana alternatif terbaik bukanlah yang unggul pada satu aspek saja, melainkan yang mampu memberikan 

kompromi optimal antar seluruh kriteria [14], [15]. Dalam konteks nutrisi ternak, keseimbangan antara protein, kalsium, 

efisiensi konversi pakan (Feed Conversion Ratio), serta biaya menjadi faktor penting dalam menentukan produktivitas 

bebek petelur secara berkelanjutan [2], [3], [8]. 

Temuan ini berbeda dengan pendekatan penelitian sebelumnya yang cenderung bersifat mono-kriteria, seperti hanya 

berfokus pada pengaruh nutrien tertentu terhadap performa produksi. Studi-studi tersebut umumnya mengevaluasi faktor 

tunggal seperti protein atau suplementasi tertentu tanpa mempertimbangkan interaksi antar variabel secara menyeluruh 

[1]–[3]. Pendekatan tersebut berpotensi menghasilkan keputusan yang kurang optimal karena tidak mencerminkan 

kompleksitas sistem nutrisi ternak yang sesungguhnya. 

Selain itu, metode formulasi pakan konvensional seperti least-cost formulation dan optimasi berbasis program linear 

memang efektif dalam menekan biaya produksi, namun memiliki keterbatasan dalam mengakomodasi berbagai kriteria 

non-ekonomis [4], [9]. Penelitian lain menunjukkan bahwa pendekatan optimasi modern seperti multi-objective 

optimization mulai mengintegrasikan lebih dari satu tujuan, namun masih memerlukan kerangka pengambilan keputusan 

yang mampu mengakomodasi preferensi dan bobot antar kriteria secara fleksibel [10], [11]. Oleh karena itu, formulasi 
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pakan pada dasarnya merupakan permasalahan Multi-Criteria Decision Making (MCDM) yang kompleks dan 

memerlukan pendekatan yang lebih komprehensif [12], [13]. 

Dalam penelitian ini, metode COCOSO digunakan karena kemampuannya dalam menggabungkan beberapa strategi 

agregasi untuk menghasilkan solusi kompromi yang lebih stabil dan konsisten. Dibandingkan dengan metode MCDM 

lainnya seperti TOPSIS atau VIKOR, COCOSO memiliki keunggulan dalam hal robustnes hasil perankingan dan 

sensitivitas terhadap perubahan bobot kriteria [17], [18]. Hal ini didukung oleh berbagai penelitian yang menunjukkan 

bahwa metode COCOSO memiliki performa yang baik dalam berbagai konteks pengambilan keputusan kompleks, seperti 

manajemen energi, rekayasa, dan sistem industri [19]–[21]. 

Lebih lanjut, penerapan metode COCOSO dalam bidang agrikultur juga menunjukkan kemampuan dalam 

menangkap kompleksitas multidimensi, khususnya ketika terdapat perbedaan bobot antara aspek ekonomi dan teknis [22], 

[23]. Dalam konteks penelitian ini, perbedaan bobot antara kriteria nutrisi, biaya, dan performa produksi dapat 

diakomodasi secara efektif sehingga menghasilkan peringkat alternatif yang lebih realistis dan sesuai dengan kondisi 

lapangan. Hal ini memperkuat temuan bahwa alternatif dengan kandungan nutrisi tinggi belum tentu menjadi pilihan 

optimal apabila tidak didukung oleh efisiensi biaya dan performa produksi yang baik. 

Implikasi praktis dari penelitian ini adalah memberikan dasar pengambilan keputusan yang lebih objektif bagi 

peternak dalam menentukan strategi kombinasi pakan. Dengan menggunakan pendekatan MCDM, peternak tidak hanya 

mempertimbangkan satu aspek seperti biaya atau nutrisi, tetapi juga mampu mengevaluasi berbagai faktor secara 

terintegrasi sehingga dapat meningkatkan efisiensi usaha dan produktivitas secara berkelanjutan [5], [6]. 

Dengan demikian, kontribusi utama penelitian ini terletak pada penerapan metode COCOSO dalam konteks 

formulasi pakan bebek petelur yang mengintegrasikan aspek nutrisi, performa produksi, dan ekonomi dalam satu model 

pengambilan keputusan. Pendekatan ini tidak hanya mengisi kesenjangan penelitian sebelumnya, tetapi juga memperkuat 

peran metode MCDM sebagai alat analisis yang efektif dalam menyelesaikan permasalahan optimasi multidimensi di 

sektor peternakan. 

 

 

4. KESIMPULAN 

 

Penelitian ini menunjukkan bahwa formulasi kombinasi pakan bebek petelur merupakan permasalahan multi-criteria 

decision making (MCDM) yang memerlukan pendekatan terintegrasi antara aspek nutrisi, performa produksi, dan biaya. 

Penerapan metode Combined Compromise Solution (COCOSO) mampu menghasilkan pemeringkatan alternatif secara 

komprehensif melalui proses agregasi multi-kriteria yang sistematis. 

Berdasarkan hasil analisis, alternatif A3 memperoleh nilai preferensi (K_i) tertinggi, diikuti oleh A6 dan A2, 

sehingga dinyatakan sebagai kombinasi pakan paling optimal. Hasil ini menunjukkan bahwa alternatif terbaik bukan 

hanya ditentukan oleh satu kriteria tertentu, tetapi oleh keseimbangan optimal antar seluruh kriteria yang digunakan, 

termasuk kandungan nutrisi, efisiensi pakan, dan biaya produksi. 

Secara praktis, penelitian ini memberikan kontribusi sebagai model pengambilan keputusan yang lebih objektif dan 

terstruktur bagi peternak dan formulator pakan dalam menentukan strategi kombinasi pakan yang efisien dan 

berkelanjutan. Secara teoretis, penelitian ini memperkuat penerapan metode MCDM, khususnya COCOSO, dalam bidang 

peternakan yang sebelumnya masih terbatas. 

Untuk penelitian selanjutnya, model dapat dikembangkan dengan menambahkan variabel dinamis seperti fluktuasi 

harga bahan pakan, kualitas produk telur, serta preferensi peternak. Selain itu, penggunaan metode pembobotan kriteria 

yang berbeda atau pendekatan hibrid MCDM juga berpotensi meningkatkan akurasi dan sensitivitas hasil pengambilan 

keputusan. 
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