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ABSTRAK

Kurangnya koordinasi yang dilakukan perusahaan produsen dengan pembeli
menimbulkan terjadinya keterlambatan barang dan penumpukan barang yang berlebihan
di gudang. Hal ini terjadi karena beberapa pihak masih ada yang mengunggap hal
tersebut sebagai sesuatu yang rahasia. Oleh karena itu, dengan menggunakan model
gabungun pemasok-pembeli dengan permintaan probabilistik maka dapat ditentukan
berapa ukuran lot gabungan yang optimal dan mengetahui fingkat penghematan yang
didapat oleh perusahaan jika mengintegrasikan antara produsen tunggal dan pembeli
tunggal. Hasilnya adalah lot pemesanan yang optimal adalah 97,50 unit, jumlah
pengiriman yang optimal adalah 2 kali dan reorderpoint adalah 11,61 unit. Penghematan
antara kondisi saat ini dengan model tanpa integrasi adalah sebesar 16,14%, kemudian
antara kondisi saat ini dengan model dengan integrasi. adalah sebesar 24,30%,

sedangkan antara model tanpa integrasi dengan model dengan integrasi adalah sebesar
9,73%.

Kata Kunci : model gabungan, permintaan probabilistik, dan ukuran lot gabungan.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada berbagai perusahaan atau organisasi lain, persediaan memegang peranan
yang sangat penting dalam menunjang operasi (kegiatan) dari perusahaan atau organisast
tersebut. Terlebih-lebih pada perusahaan manufaktur, persediaan ada di mana-mana dan
memiliki bentuk, nilai, dan tingkat kepentingan yang berbeda-beda. Pada perusahaan
yang relatif besar, nilai persediaan yang disimpan bisa mencapai miliaran rupiah setiap
saat. Disamping membutuhkan tempat penyimpanan yang luas, persediaan yang banyak
juga berakibat terjadinya biaya-biaya penyimpanan yang tinggi. Padahal di sisi lain,
perusahaan senantiasa embutuhkan persediaan dalam mengoperasikan bisnisnya.

Menurut Pujawan (2005), salah satu metode sederhana yang bisa digunakan untuk
menentukan ukuran pesanan yang ekonomis adalab model Economic Order Quantity
(FOQ). Model ini memperhitungkan dua biaya persediaan, yaitu biaya pesan dan biaya
simpan. Model EOQ  dibuat. hanya dengan  memperhitungkan biaya-biaya yang
ditanggung oleh perusahaan Pembeli (yang memesan), biaya-biaya yang dikeluarkan oleh
produsen tidak diperbitungkan, sehingga total biaya pembeli dan produsen menjadi sangat
besar.

Koordinasi yang dilakukan perusahaan dengan produsen (vendor) dengan pembeli
(buyer) seringkali dijumpai keengganan dalam melakukan komunikasi Sehingga timbul

permasalahan, seperti terjad keterlambatan pengadaan barang dan penumpukan barang




yang berlebihan di gudang. Hal ini terjadi karena beberapa pibak masih ada yang
menganggap hal tersebut sebagai sesuatu yang bersifat rahasia. Sehingga permasalahan
tersebut akan berdampak pada pelayanan konsumen, karena setiap pelaku supply chain
harus waspada bahwa pengendali utama supply chain adalah konsumen (pelanggan).
Fungsi dari sistem supply chain adalah untuk menyediakan produk atau jasa yang tepat,
pada tempat yang tepat, waktu yang tepat dan kondisi yang diinginkan dengan tetap
memberikan kontribusi yang besar pada perusahaan. Untuk menciptakan pelayanan yang
diinginkan tersebut, koordinasi antara pihak pada supply chain sangat diperlukan
{Indrajit, 2002).

Penelitian ini dilakukan di El-Rahma batik yang sebagai produsen yang
memproduksi macam-macam kerajinan batik, baik batik tulis, batik cap, maupun batik
sablon dengan bahan prima, primis, dobby cina dan sutera. Perusahaan ini didirikan oleh
bapak Agus Yahya . El-Rahma batik beralamat di JI. Urip Sumoharjo no 197, Pekalongan.
Perusahaan El-Rahma batik bertipe make fo order.

Perusahaan pembeli adalah Titin Batik. Perusahaan ini adalah sebuah perusahaan
semacam butik, foko atau grosir yang memasarkan berbagai produk hasil kerajinan batik.
Titin batik berdiri sejak tahun 2001, perusahaan ini didirikan oleh Ny. Titin Hardini dan
mempunyai kurang lebih 20 orang karyawan. Perusahaan ini berpusat di JI. Kenanga 7,
Kiego Pekalongan. Perusahaan butik ini memiliki 3 cabang dalam memasarkan produk-
produk kerajinan batik, yaitu di Pasar grosir Setono Pekalongan, Pasar grosir Gamer
Pekalongan, dan di Pasar Beringharjo, Yogyakarta.

Dalam kondisi permintaan probabilistik maka diperlukan reorder point yang

optimal. Dalam formulasi model pada penelitian ini, reorder point menjadi variabel




keputusan sehingga reorder poini ini dapat meminimasi biaya simpan dan biaya
kekurangan (shortage). Sehingga dengan optimalnya (reorder poitlrt_), maka juga akan
optimal pada biaya simpan pembeli dan juga biaya shortage. Pada penelitian oleh Prima
(2008), Monika (2010) dan Purwaningrum (2010), tidak memperhitungkan adanya biaya
shortage ini. Biaya shortage terjadi karena permintaan lebih besar dari pada produksi.

Model-model integrasi produsen dan pembeli berkembang sesuai kompleksitas
dalam permasalahan tersebut. Pada model matematis yang dibuat oleh Ben Daya dan
Hariga (2004) membuat model untuk produsen tunggal dan pembeli tunggal dimana
permintaannya bersifat stokastik dan adanya variasi Jead #ime. Beberapa peneliti
mengenai integrasi produsen dan pembeli di lingkungan Fakultas Teknologi Industri,
Universitas Islam Indonesia, vaitu: Prima (2008), dengan menggunakan algoritma
Ouyang pada model permintaan probabilistik, kemudian Monika (2010} juga melakukan
penelitian yang serupa dengan algoritma Pan dan Yang pada model permintaan
probabilistik tetapi perbedaanya dengan Prima adalah jika pada model Monika
menggunakan variast leadtime. Sedangkan Purwaningrum (2010) melakukan pendekatan
Heuristik pada Kim dan Ha dengan jumlah produsen yang lebih dart satu.

Penelitian in1 mengintegrasikan antara produsen tunggal dan pembeli tunggal
untuk menentukan ukuran lot pesanan (Q0*), jumlah pengiriman (m*) dan reorder point

{r*) vang optimal dalam kondisi probabilistik.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan svatu pokok

permasalahan dari penelitian yang akan dilakukan yaitu :



1. Berapa jumiah pesanan (Q*), frekuensi pengiriman (m*) dan reorder point
(r*)?

2. Berapa Total Biaya Integrasi (J7(') yang optimal dari permasalahan sistem
rantai pasok tersebut? Berapa tingkat penghematan dengan membandingkan

model Tanpa Integrasi dan Kondisi Saat Ini?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan diadakannya penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Menentukan ukuran lot pemesanan yang optimal, frekuensi pengiriman yang
optimal dan reorder point yang optimal sehingga dapat meminimasi Total
Biaya Integrasi untuk sistem rantai pasok.

2. Mengetahui seberapa besar tingkat penghematan yang didapat oleh perusahaan

jika mengintegrasikan antara Produsen tunggal dengan Pembeli tunggal.

1.4 Batasan Masalah

Pembatasan masalah yang dilakukan supaya tujuan penelitian ini lebih terfokus
adalah sebagai berikut :

1. Model im dilakukan dengan batasan untuk Produsen dan Pembeli tunggal.

2. Produk (bahan baku) dibatast untuk 1 macam (jenis).

3. Seluruh asumsi yang digunakan merupakan batasan penelitian.



1.5 Manfaat Penelitian

Diharapkan penelitian ini dapat bermanfaat :

1. Pengembangan khasanah ilmu pengetahuan pada ruang lingkup manajemen
rantai pasok

2. Dapat memberikan penghematan yang cukup signifikan bagi Produsen dan

Pembeli.

1.6 Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan penulisan dan pembahasan penelitian, maka dalam
pembuatan tugas akhir ini akan dibagi menjadi beberapa bab dan sub-bab, sedangkan isi

dari tiap-tiap bab adalah sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN

Berisikan tentang latar belakang masalah, perumusan masalah, pembatasan

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB II KAJIAN PUSTAKA

Berisi tentang konsep dan- prinsip dasar yang-diperfukan untuk memecahkan
masalah penelitian. Di samping itu juga memuat uraian tentang hasil penelitian yang

pernah dilakukan sebelumnya oleh peneliti lain.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini akan dikemukakan langkah-langkah pemecahan masalah yang akan

dihadapi sehingga diperoleh hasil yang sesuai dengan tujuan yang diinginkan



BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Berisikan data-data yang diperoleh selama penelitian dan selanjutnya dilakukan
pengolahan data tersebut menggunakan metode dan teori-teori perhitungan yang telah

ditetapkan pada bab IL.
BAB V PEMBAHASAN

Berisikan analisa dari data yang telah dilakukan dan memberikan pembahasan
sejauh mana hasil pengolahan data tersebut dapat kesimpulan.
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

Berisikan kesimpulan dari seluruh pembahsan yang telah dilakukan pada bab-bab
sebelumnya serta mengemukakan saran yang dianggap perlu dilakukan bagi penelitian
berikutnya.
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN




BABI1I

KAJIAN PUSTAKA

21 Persediaan

Persediaaan adalah sumber dava menganggur (idle resource)} yang menunggu
proses lebih lanjut. Yang dimaksud dengan proses lebih lanjut tersebut adalah berupa
kegiatan produksi pada sistem manufaktur, kegiatan pemasaran pada sistem distribusi
ataupun kegiatan konsumsi pangan pada sistem rumah tangga.

Dalam sistem manufaktur, ada 4 macam persediazan secara umum yaitu:
(Nasution, 2008)

i. Bahan baku (raw materials) adalah barang-barang vang dibeli dari produsen
(supplier) dan akan digunakan atau diolah menjadi produk jadi yang akan
dihasilkan oleh perusahaan.

2. Bahan setengah jadi (work in process) adalah bahan baku yang sudah diolah atau
dirakit menjadi komponen namun masith membutuhkan langkah-langkah lanjutan
agar menjadi produk jadi.

3. Barang jadi (finished good) adalah barang jadi vang telah selesat diproses, siap
untuk disimpan digudang barang jadi, dijual, atau didistibusikan ke lokasi-lokasi
pemasaran.

4. Bahan-bahan pembantu (supplies) adalah barang-barang yang dibutuhkan untuk
menunjang produksi, namun tidak akan menjadi bagian pada produk akhir yang

dihasilkan perusahaan.




Timbulnya persediaan dalam suatu sistem, baik sistem manufaktur maupun non

manufaktur adalah merupakan akibat dari 3 kondisi sebagai berikut:

1. Mekanisme pemenuhan atas permintaan (fransaction motive). Permintaan akan

suatu barang tidak akan dapat dipenuhi dengan segera bila barang tersebut tidak

tersedia sebelumnya, karena untuk mengadakan barang tersebut diperlukan waktu

untuk pembuatannya maupun untuk mengadakannya. Hal ini berarti adanya

persediaan merupakan hal yang sulit dihindarkan.

2. Adanya keinginan untuk meredam ketidakpastian (precautionary motive).

Ketidakpastian yang dimaksud adalah:

a. Adanya permintaan yang bervariasi dan tidak pasti dalam jumlah maupun
waktu kedatangan.

b.  Waktu pembuatan yang cenderung tidak konstan antara satu produsen dengan
produsen lain.

¢. Waktu ancang-ancang (ead time) yang cenderung tidak pasti karena berbagai
faktor yang tak dapat dikendalikan sepenuhnya,

d. Ketidakpastian ini akan diredam: oleh jenis persediaan pengaman (safety
stock). Persediaan pengaman  ini digunakan jika permintaan melebihi
peramalan produksi lebih rendah dari rencana atau waktu ancang-ancang
(lead time) lebih panjang dari yang diperkirakan semula.

3. Keinginan melakukan spekulasi (speculative motive) yang bertujuan mendapatkan

keuntungan besar dari kenaikan harga barang di masa mendatang.

Dari uraian di atas, kita dapat menarik kesimpulan bahwa fungsi utama persediaan

adalah menjamin kelancaran mekanisme pemenuhan permintaan barang sesuai dengan




kebutuhan konsumen sehingga sistem yang dikelola dapat menjadi kinerja (performance)

yang optimal.

2.2

Macam-macam Biaya

Tujuan manajemen persediaan adalah untuk mendapatkan jumlah bahan baku

pada tempat yang tepat, waktu yang tepat, dan dengan biaya yang rendah (Tersine, 1994).

Secara umum dapat dikatakan bahwa biaya sistem persediaan adalah semua pengeluaran

dan kerugian yang timbul sebagai akibat adanya persediaan, Biaya sistem persediaan

terdiri dari biaya pembelian, biaya simpan, dan biaya kekurangan persediaan. Berikut ini

diuratkan secara singkat masing-masing komponen di atas.

L

Biaya Pembelian (Purchasing Cost = P)

Biaya pembelian adalah biaya yang dikeluarkan untuk membeli barang. Besarnya
biaya pembelian ini tergantung pada jumlah barang yang dibeli dan harga satuan
barang. Biaya pembelian menjadi faktor penting karena harga barang yang dibeli
tergantung pada ukuran pembelian. Situasi ini akan diistilahkan sebagai quantity
discount atau price break di mana harga barang per unit akan turun bila jumiah
barang yang dibeli meningkat. Dalam kebanyakan teori persediaan, komponen
biaya pembelian tidak dimasukkan ke dalam total biaya sistem persediaan karena
diasumsikan bahwa harga barang per unit tidak dipengaruhi oleh jumlah barang
yang dibeli sehingga komponen biaya pembelian untuk periode waktu tertentu
(misalnya satu tahun) konstan dan hal ini tidak akan mempengaruhi jawaban

optimal tentang berapa banyak barang yang harus dipesan,
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Biaya Pengadaan (Procurement Cost)

Biaya pengadaan dibedakan atas dua jenis sesuai asal-usul barang, yaitu biaya

pemesanan (ordering cost) bila barang yang diperilukan diperoleh dari pihak luar

(supplier) dan biaya pembuatan (sefup cosf) bila barang diperoleh dengan

memproduksi sendiri (setup cost).

a.

Biaya pemesanan (ordering cost = C)

Biaya pemesanan adalah semua pengeluaran vyang timbul untuk
mendatangkan barang dari luar. Biaya ini meliputi biaya untuk
menentukan pasckan (supplier), pengetikan pesanan, pengiriman pesanan,
biaya pengangkutan, biaya penerimaan dan seterusnya. Biaya ini
diasumsikan konstan untuk setiap kali pesan.

Biaya pembuatan (setup cost = C)

Biaya pembuatan untuk pengeluaran yang timbul dalam mempersiapkan
produksi suatu barang. Biaya ini timbul di-dalam pabrik yang meliputi
biaya menyusun peralatan produksi, menyetel mesin, mempersiapkan

gambar kerja dan seterusnya.

Biaya Penyimpanan (Holding Cost atau Carrying Cost = H)

Biaya simpan adalah semua pengeluaran yang timbul akibat menyimpan barang.

a.

Biaya ini meliputi;

Biaya memiliki persediaan (biaya modal)
Penumpukan barang di gudang berartt penumpukan modal, di mana modal
perusahaan mempunyai ongkos (expence) yang dapat diukur dengan suku

bunga bank. Oleh karena itu, biaya vang ditimbulkan karena memiliki
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persediaan harus diperhitungkan dalam biaya sistem persediaan. Biaya
memiliki persediaan untuk diukur sebagai persentase nilai untuk periode
waktul tertentu.

Biaya gudang

Barang yang disimpan memerlukan tempat penyimpanan sehingga timbul
biaya gudang. Biaya gudang dan peralatannya disewa maka biaya
gudangnya merupakan biaya sewa, sedangkan bila perusahaan memiliki
gudang sendiri maka biaya gudang merupakan biaya depresiasi.

Biaya kerusakan dan penyusutan

Barang, yang disimpan dapat mengalami kerusakan dan penyusutan karena
beratnya berkurang ataupun jumlahnya berkurang karena hilang. Biaya
kerusakan dan penyusutan biasanya diukur dari pengalaman sesuai dengan
persentasenya.

Biaya kadaluwarsa (absolence)

Barang yang disimpan dapat mengalami penurunan nilai karena perubahan
teknologi dan model seperti barang-barang elektronik. Biaya kadaluwarsa
biasanya diukur dengan besarnya penurunan nilai jual dari barang tersebut.
Biaya asuransi

Barang yang disimpan diasuransikan untuk menjaga dari hal-hal yang tidak
diinginkan seperti kebakaran. Biaya asuransi tergantung jenis barang yang
diasuransikan dan perjanjian dengan perusahaan asuransi.

Biaya administrasi dan pemindahan

Biaya ini dikeluarkan untuk mengadministrasi persediaan barang yang ada,
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baik pada saat pemesanan, penerimaan barang maupun penyimpanannya
dan biaya untuk memindahkan barang dari, ke, dan di dalam tempat
penyimpanan, termasuk upah buruh dan biaya peralatan handling.

Dalam manajemen persediaan, terutama yang berhubungan dengan

masalah kuantitatif, biaya simpan per unit diasumsikan linear terhadap jumlah

barang yang disimpan (misainya: Rp/unit/tahun).

Biaya Kekurangan Persediaan (Shorfage Cost )

Biaya perusahaan kehabisan barang pada saat ada permintaan, maka akan terjadi

keadaan kekurangan persediaan. Keadaan ini akan memmbulkan kerugian karena

proses produksi akan terganggu dan kehilangan kesempatan mendapat keuntungan

atau kehilangan konsumen atau pelanggan karena kecewa sehingga beralih ke

tempat lain. Biaya kekurangan persediaan dapat diukur dari:

a.

Kuantitas yang tidak dapat dipenuhi

Biasanya diukur dari keuntungan yang. hilang karena tidak dapat
memenuhi permintaan atau dari kerugian akibat terhentinya proses
produksi. Kondisi ini diistilahkan sebagai biaya penalti (p) atau hukuman
kerugian bagi perusahaan dengan satuan misannya: Rp/unit.

Waktu pemenuhan

Lamanya gudang kosong berarti lamanya proses produksi terhenti atau
lamanya perusahaan tidak mendapatkan keuntungan, sehingga waktu
menganggur tersebut dapat diartikan sebagai uang yang hilang. Biaya
untuk pemenuhan diukur berdasarkan wakw yang diperlukan untuk

memenuhi gudang dengan satuan misalnya: Rp/satuan waktu.
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C. Biaya pengadaan darurat
Supaya konsumen tidak kecewa maka dapat dilakukan pengadaan darurat
yang biasanya menimbulkan biaya yang lebih besar dari pengadaan
normal. Kelebihan biaya dibandingkan pengadaan normal ini dapat
dijadikan ukuran untuk menentukan biaya kekurangan persediaan dengan

satuan misalnya; Rp/setiap kali kekurangan.

2.3 Model Persediaan

Dalam sistem persediaan model deterministik, dikenal dua tipe dasar persedian

yaitu Economic Order Quantity (EOQ) dan Economic Production Quantity (EPQ).
2.3.1 Model Economic Order Quantity

Mode! EOQ digunakan untuk menentukan berapa jumlah bahan baku yang harus
dipesan yang meminimumkan biaya pemesanan persediaan dan biaya penyimpanan
persediaan.

Metode EOQ merupakan model persediaan yang akan membantu perusahaan agar
investasi yang ditanamkan dalam persediaan tidak berlebiban tetapi perusahaan juga tidak
mengalami kekurangan persediaan.

Metode ini sering dipakai karena mudah untuk dilaksanakan dan mampu
memberikan solusi yang terbaik bagi perusahaan, karena dengan perhitungan
menggunakan EOQ tidak saja diketahui berapa jumlah persediaan yang paling efisien
bagi perusahaan, tetapi akan diketahui juga biaya yang akan dikeluarkan perusahaan

dengan bahan baku yang dimilikinya dan waktu yang paling tepat untuk melakukan
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pemesanan kembali.
Biaya Total Persediaan = Purchase Cost + Order Cost + Holding Cost ... (2.5)

TC(Q)zBD+£2+HQ ... (2.6)

0 2
Dimana:
D = total permintaan unit/tahun
B = harga beli per unit
A = biaya pesan untuk setiap kali pesan
hv = biaya simpan/unit/tahun
O = ukuran lot pesanan dalam unit
Komponen biaya pembelian adalah antara harga beli per unit (B) dengan total
permintaan unit/tahun. Komponen biaya pesan diperoleh dengan mengalikan biaya setiap
kali pesan dengan jumlah pesanan dalam unit (D/Q). Sedangkan komponen biaya simpan
dipengaruhi oleh jumiah barang yang disimpan dan lamanya barang disimpan. Sehingga
biaya simpan dapat dibitung dengan mengalikan biaya simpan/unit/tahun {hv) dengan
rata-rata persediaan (Q/2).
Jumlah pesanan yang optimal (EOQ) secara  matematis dihitung dengan

mendiferensialkan persamaan di atas terhadap Q, dan persamaan diferensial menjadi:

darcQ) _,

dQ

dIC(Q) __AD by _
o @ 2

h AD
o
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2.3.2 Model Economic Production Quantity

0* =

Model persediaan ini disebut model EPQ, di mana pemakaiannya terjadi pada
perusahaan yang pengadaan bahan baku atau komponennya dibuat sendiri oleh
perusahaan. Karena pengadaanaya dibuat sendiri, maka instaneously seperti model EOQ.
Tujuan dari model EPQ ini adalah menentukan berapa jumlah bahan baku (komponen)
yang harus diproduksi, sehingga meminimasi biaya persediaan yang terdiri dari biaya
setup dan biaya simpan. Dalam model EPQ, jumlah produksi setiap sub sikius tetap harus
dapat memenuhi kebutuhan selama to atau bisa dinotasikan:

Q = D1,

Jika diasumsikan bahwa waktu yang diperlukan untuk memproduksi sejumlah Q

unit pada tingkat produksi P adalah t,, kita bisa dapatkan persamaan:
Q=D1,
Tujuan mode! ini _adalah untuk meminimasi biaya total persediaan yang terdiri

dari setup cost dan holding cost, atau:

Biaya Total Persediaan = Setup Cost + Holding cost (7 g)

7C(Q)= S§+hb(l—€-)% .. {2.9)

Dimana:

D = total permintaan unit/tahun
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S = biaya setup/unit/tahun

P = tingkat produksi/tahun

hb = biaya simpan/unit/tahun

O = ukuran lot produksi dalam unit

Dengan mendiferensial persamaan di atas terhadap O, maka diperoleh Ukuran lot
produksi yang meminimasi seiup cost dan holding cost. Ukuran lot produksi ekonomis tni

biasa disebut EPQ.

2DS

O*= — 5%
hb[l - 9)
r

9.4  Variabilitas Permintaan dan Lead Time

. (2.10)

Model persediaan oleh ketidakpastian adalah model dengan ketidakpastian
persediaan yang diakibatkan oleh ketidakpastian permintaan atau ketidakpastian lead
time, atau keduanya. Tlustrasi ketiga kondisi tersebut dilukiskan pada Gambar 2.1-2.4.

(Fogarty, et al., 1989):
2.4.1 Permintaan Probabilistik, Lead Time Konstan

Jika permintaan menyebar normal dengan rata-rata D dan standar deviasi o, dan
Jead time konstan sebesar 1, maka selama lead time akan menyebar normal dengan
(Hadley dan Within, Tersine, 1994) :
a. Rata-rata Permintaan Selama Lead Time
Di=DL | (211

b. Standar Deviasi Permintaan Selama Lead Time

o, -a~NL L (2.12)
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Gambar 2.1 Distribusi, permintaan Probabilistik dan Lead Time Konstan

2.4.2 Permintaan Konstan, Lead Time Probabilistik
Jika permintaan konstan sebesar [2 dan lead time menyebar normal dengan rata-

rata L dan standar deviasi o maka:

i, Rata-rata permintaan sclama fead time

Standar deviasi permintaan selama Lead time

6, =D o, L (214

ii.

.‘\\

\"-u

T - -‘\_‘-
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Gambar 2.2 Distribusi Permintaan Probabilistik dan LZead Time Konstan

2.4.3 Permintaan Probabilistik, Lead Time Probabilistik

Jika permintaan menyebar normal dengan rata-rata D dan standar deviasi ¢ dan

lead time menyebar normal dengan rata-rata L dan standar deviasi o maka permintaan

selama lead time akan menyebar normal dengan (Ravindran, 1987)



2.5

1. Rata-rata Permintaan selama lLead Time

Dy=DL .. (2.15)
il. Standar Deviasi Permintaan selama Lead Time

oL = \/foz+D2.0'“2 ... (2.16)

\
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Gambar 2.3 Distribusi, Permintaan dan Lead Time Probabilistik

Model Dasar
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Model yang digunakan dalam penelitian ini adalah Ben Daya dan Hanga 2004,

Dimana model ini menggunakan produsen tunggal dan pembeli tunggal.

2.5.1 Notasi

Dengan menggunakan notasi seperti pada model Ben Daya dan Hariga 2004, yaitu

D

P

 total permintaan per tahun

- total tingkat produksi per tahun

- biaya pesan dari pembeli ke produsen

- biaya setup produsen

. biaya shortage yang dibayarkan pembeli

- biaya simpan produsen per unit per tahun
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hy - biaya simpan pembeli per unit per tahun

O - ukuran lot pesanan Pembeli ke Produsen

m . jumlah pengiriman dari Produsen ke Pembeli
L - panjang lead time

¥ - titik pemesanan ulang (reorder point)

o1 - standar deviasi permintaan selama lead fime

2.5.2 Asumsi

Asumsi yang digunakan adalah sebagai berikut :

1. Pembeli tunggal dan produsen tunggal dan produk tunggal.
2 Permintaan lebih besar daripada produksi (D > P).

3. Leadtime adalah konstan.

4. Semua biaya adalah konstan.

5. Tidak ada quantity discount.

2.5.3 Variabel Keputusan dan Kriteria Performansi

Varibe! keputusan yang digunakan adalah sebagai berikut -

O* - lot pemesanan pembeli
m* - jumlah pengiriman, bilangan integer
r* - titik pesan ulang (reorder point)

Sedangkan criteria performansinya adalah sebagai berikut

JTC  :total biaya gabungan
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2.5.4 Model Matematis

1. Pembeli

Menurut Ben Daya dan Hariga (2004), ekspektasi total biaya pembeli yang akan
dirumuskan adalah biaya pemesanan, biaya simpan dan biaya shortage. Jumiah

pemesanan untuk pembeli dirumuskan adalah /o adalah frekuensi pemesanan Pembeli

dan biaya pesan per unit adalah 4, sehingga ekspektasi biaya pesan menjadi éQQ

Sedangkan untuk ekspektasi biaya simpan adalah 7, .(%-H’—DLJ, dimana A,

adalah biaya simpan, 9% adalah rata-rata inventori, (v~ DL) adalah safety stock

(digunakan pada saat lead time konstan dan permintaan bervariasi). Kemudian untuk

- DL —~ DL
biaya shortage dirumuskan C; .[(DL - r)tb(r ] +0 Lc{r H % . dimana "/,
o; a;

adalah frekuensi pemesanan Pembeli, C, adalah biaya.backorder per unit, dan

- DL - DL
(DL - r)ﬂb(r ) +0 L¢(r ] adalah  jumlah ckspektasi jumlah shortage.

gy ay

Sehingga ekspektasi total biaya pembeli dirumuskan sebagai berikut :

TCb(Q,r)=;A‘Q—Q+hb(%+r—DL)

+CS{(DL—r)<D(r_O_D LJWM[" ;D LH.% 217
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2. Produsen

Total biaya produsen adalah penjumlahan biaya sefup dan biaya simpan. Biaya

setup dirumuskan adalah —QD-"E, dimana “/on, adalah ekspektasi frekuensi banyaknya setup
m

untuk Produsen, S adalah biaya setup per unit. Sedangkan untuk ekspekiasi biaya simpan

adalah hv%—lim(l-—f;))—l+g§], dimana 4, -adalah biaya simpan produsen dan

D 2D
%—[m[l—;}—l+?} adalah rata-rata persediaan. Sehingga Ekspektasi total biaya

produsen sebagai berikut :

_DS @b DY 422
TCv(Q,m)—Q-meth[m[l P) 1+ P} ...(2.18)



BAB 111

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Langkah Penelitian

Langkah penelitian yang dilakukan melibatkan 7 (tujuh) tahapan, yaitu :

3.1.2 Formulasi Masalah

Formulasi masalah menjelaskan permasalahan yang timbul dan kemudian akan
dipecahkan dengan menggunakan metoda-metoda yang relevan dengan kajian
keteknikindustrian. Formulasi masalah juga telah ditetapkan tujuan dari penelitian serta
batasan-batasan masalah yang dihadapi. Hasil dari tahapan ini dapat dilihat pada BAB 1

pada Sub Bab 1.2 sampai dengan Sub Bab 1.4.

3.1.3 Objek Penelitian

Penelitian ini/ dilakukan di El-Rahma batik, Jl.- Urip Sumoharjo no 197,
Pekalongan yang merupakan produsen dan melibatkan satu pembeli yaitu Titin Batik, Ji,
Kenanga 7, Klego, Pekalongan. Keterlibatan El-Rahma batik dengan Titin Batik
merupakan hubungan antara produsen dengan pembeli. Dalam penelitian ini akan

dikembangkan model yang akan mengintegrasikan satu produsen dan satu pembeli.
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3.1.4 Metode Pengumpulan Data

Proses pengumpulan data yang diperlukan dalam penelitian ini, yaita :
1. Wawancara

Wawancara yaitu pengumpulan data dengan metode tanya jawab secara langsung
kepada bagian keuangan di Titin Batik sebagai pembeli dan bagian pemasaran di El-
Rahma Batik sebagai produsen untuk memperoleh data mengenai produksi produsen.
2. Observasi

Observasi merupakan teknik pengumpulan data dengan cara melakukan

pengamatan secara langsung pada objek yang diteliti.

3.1.4 Kajian Pustaka

Kajian pustaka atau kajian literatur yang ditulis dalam Tugas Akhir ini adalah
hasil kajian singkat dan yang penting saja untuk memberikan pengertian terhadap maksud
yang ditulis dalam Tugas Akhir ini. Isi dari kajian pustaka ini adalah sejarah
perkembangan penelitian yang berhubungan dengan ruang lingkup dan topic kajian serta
teori-teori dasar yang menjadi landasan berfikir menyusun Tugas Akhir.

Ada 2 macam kajian literatur-yang dilakukan, yaitu studi induktif dan studi
deduktif. Studi deduktif adalah studi pustaka yang bermakna untuk menjaga keaslian
penelitian dan bermanfaat bagi peneliti untuk menjadi kekinian topic penelititan. Kajian
ini diperoleh dari jurnal, proseding, seminar, dan lain sebagainya. Pada studi induktif,
dapat diketahui perkembangan, batas-batas dan kekurangan penelitian terdahulu.
Disamping itu dapat diketahui perkembangan metode-metode mutakhir yang pernah

dilakukan peneliti lain. Studi deduktif membangun konseptual yang mana fenomena-
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fenomena atau parameter-parameter yang relevan disitematka, diklarifikasikan dan
dihubung-hubungkan sehingga bersifat umum. Kajian deduktif merupakan landasan teori

yang digunakan sebagai acuan untuk memecahkan masalah penelitian

3.1.5 Formulasi dan Analisis Pemodelan

Dalam tahapan ini akan dibangun model matematika yang menjadi fokus
penelitian dan juga state of the art (SOTA). Model yang digunakan adalah Ben Daya dan
Hariga 2004. Selanjutnya model yang telah didesain akan dicari solusi dan algoritma
solusi guna penyelesaian permasalahan. Dalam pencarian. solusi digunakan dengan
teorema-teorema yang ada. Kemudian dilakukan pengumpulan dan pengolahan data,

seperti pada BAB IV berikutnya.

3.1.6 Pembahasan

Setelah model tersebut dicoba dengan ¢ontoh numerie, langkah selanjutnya adalah
permasalahan tersebut akan dibahas. Dalam pembahasan juga akan disinggung mengenat

hasil yang telah diperoleh dari BAB IV.

3.1.7 Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan mengenai proses pemodelan dan hasil-hasil yang diperoleh dalam
penelitian pada bagian ini. Rekomendasi-rekomendasi yang terkait dengan

pengembangan model selanjutnya juga diberikan.
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3.2 Karakteristik Sistem

Penelitian ini dilakukan pada sebuah perusahaan manufaktur yang bergerak dalam
bidang pembuatan batik. Sistem yang diamati terdiri atas pembeli tunggal yang
melakukan pemesanan satu jenis produk terhadap produsen. Sesuai kontrak perjanjian
yang telah disepakati bersama, maka pembeli menyampaikan informasi jumlah
permintaan selama 1 periode tertentu dengan jumlah permintaan yang tidak pasti kepada
pihak produsen. Hubungan antara produsen dan pembeli ditunjukkan pada Gambar 3.2

Produsen merupakan pihak vang memproduksi kain batik, sedangkan pembeli
adalah pihak yang melakukan permintaan kepada produsen untuk dijual ke konsumen.
Transaksi diawali dengan adanya pesanan kain batik dari pembeli ke produsen. Biaya
pesan disimbolkan A, selama 1 tahun. Setelah menerima pesanan dari pembeli, produsen
melakukan sefup, dengan biaya setup S, untuk memulai proses produksi.

Bahan baku dibutuhkan untuk memproduksi kain batik yang dipesan kemudian
diproduksi oleh produsen dengan rata-rata tingkat produksi P dan biaya yang dikeluarkan
untuk memproduksi satu unit batik adalah C,. Selanjutnya, batik dikirim ke tempat
penyimpanan (gudang) produsen dan biaya simpan per unit per tahun adalah A.. Panjang
leadtime L bersifat deterministik.

Pada kondisi real saat ini, titik pesan ulang (reoder point) hanya optimal pada
kondisi dimana permintaan deterministik. Karena adanya perubahan pada permintaan
yang probabilistik, maka perlu mengoptimalkan titik pesan ulang.

Permasalahan yang terjadi pada permintaan probabilistik selain itu adalah adanya
kemungkinan terjadinya pemesanan ulang akibat shortage. Biaya shortage (C;)

ditentukan oleh pelanggan (customer). Sehingga dengan optimalnya titik pesan uiang
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(reorder point), maka juga akan thimal pada biaya simpan pembeli dan juga biaya
shortage.

Kemudian produsen tersebut mengirim hasil produksi sesuai permintaan dari
pembeli dengan harga pembelian yang sudah disepakati bersama, C,. Kemudian pihak
pembeli menerima jumlah yang disuplai oleh produsen dan disimpan didalam gudang dari
pihak pembeli, dengan biaya simpan per unit per tahun adalah hp.

Tujuan dari penelitian ini adlah menggabungkan produsen tunggal dan pembeli
tunggal untuk menentukan jumlah pesanan (O%), frekuensi pengiriman (m*) dan titik

pesan ulang (+*) yang optimal karena kondisi ketidakpastian.
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3.3 Aplikasi Model

Model yang digunakan dalam penelitian ini adalah Ben Daya dan Hariga 2004.

Dimana model ini menggunakan produsen tunggal dan pembeli tunggal.

3.3.1 Notasi

Dengan menggunakan notasi seperti pada model Ben Daya dan Hariga 2004, yaitu

D - total permintaan per tahun

P - total tingkat produksi per tahun

A : biaya pesan dari pembeli ke produsen

hY : biaya setup produsen

Cs . biaya shortage vang dibayarkan pembeli

h, : biaya simpan.produsen per unit per tahun
, - biaya simpan pembeli per unit per tahun

O - ukuran lot pesanan Pembeli ke Produsen

m - frekuensi pengiriman dan Produsen ke Pembeli
L . panjang lead time

r  titik pemesanan ulang (reorder point)

o1, - standar deviasi permintaan selama fead time

3.3.2 Asumsi

Asumsi yang digunakan adalah sebagai berikut :

1. Pembeli tunggal dan produsen tunggal dan produk tunggal.



30

2. Permintaan lebih besar daripada produksi
3. Leadtime adalah konstan,
4. Semua biaya adalah konstan.

5. Tidak ada quantity discount.

3.3.3 Variabel Keputusan dan Kriteria Performansi

Varibel keputusan yang digunakan adalah sebagai berikut :

O* : lot pemesanan pembeli
m* : frekuensi pengiriman, bilangan integer
r* : titik pesan ulang (reorder point)

Sedangkan criteria performansinya adalah sebagai berikut :

JTC  :total biaya gabungan

3.3.4 Model Matematis

1. Pembeli

Menurut Ben Daya dan Hariga (2004), ekspektasi total biaya pembeli yang akan
dirumuskan adalah biaya pemesanan, biaya simpan dan biaya shortage. Jumlah
pemesanan untuk pembeli dirumuskan adalah P/o adalah frekuensi pemesanan Pembeli

dan biaya pesan per unit adalah 4, sehingga ekspektasi biaya pesan menjadi %Q

Sedangkan untuk ekspektasi biaya simpan adalah h,,.(—%+r-—DL), dimana A,

adalah biaya simpan, 9/ adalah rata-rata inventori, (r—DL) adalah safety stock
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(digunakan pada saat lead time konstan dan permintaan bervariasi). Kemudian untuk

- DL - DL
biaya shortage dirumuskan C, {(DL - r)ﬂ:{r ] +0o L;{ ! ]il A? dimana /Q
oy

adalah frekuensi pemesanan Pembeli, C, adalah biaya backorder per unit, dan

(DL - r)qa(” = LDL

- DL
J+0'L¢(r ch ) adalah jumlah ekspektasi jumlah shortage.
L

Sehingga ekspektasi total biaya pembeli dirumuskan sebagai berikut :

TCb(Q,r)=£QQ+hb{%+r—~DLJ

+CS{(DL—r)¢{r;?LJ+ @(r DLH% (3.0

2. Produsen

Total biaya produsen adalah penjumlahan biaya serup dan biaya simpan. Biaya

DS
setup dirumuskan adalah E—— . dimana “/¢,, adalah ekspektasi frekuensi banyaknya setup
'

untuk Produsen, S adalah biaya setup per unit. Sedangkan untuk ekspektasi biaya simpan

D
adalah hv%{m[l—?}—]ﬁ%} dimana A, adalah biaya simpan produsen dan

[

D 2D ) . .
5 [m(l——J—l-k#P—_J adalah rata-rata persediaan. Sehingga Ekspektasi total biaya

P

produsen sebagai berikut :

7C, (0, m)——+h g{ [1—%}”%} ..(3.2)



3.3.5 Optimisasi
1. Model Tanpa Integrasi

Syarat perlu (turunan pertama = 0}

a. Ukuran Pemesanan Optimal (%)
o1C,
=0
o0
D.C,. (DL—r)Ct{r - DL} +a,_.1¢{’ _DLH
h, AD 253 o, 0
2 @ Q’
2D{A+CS {(Dl,r)fb(r _DLJ+O’I_ ¢( 4 ‘LH}
¥ a9,
= (33
Q hb (3.3)
b. Titik Pesan Ulang Optimal (#*)
o
aCy ~0
or
C.D
h, + == -H(#)]=0
¢
h
H(r)= 22 G4

C.D

s
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2. Model Dengan Integrasi

JIC=T1Cy + IC,

_AD o B r—DL r=DL\I
JIC = 0 +hb.[2+r DL]%—CS.[(DL r)d)[ o J+0L¢[ -, H/Q

+2§—+h‘,g{m[l—2)—l+2}
Om 2 P P

Syarat perlu (turunan pertama = 0)

a. Ukuran Pemesanan Optimal (O*)

aJTC _

— =0
&0
D.C, (DL_r)@(Z’__TDé] +of c{r" DIH
hoAn o o, )] DS
215 o* i

2{){,4 ) C{(DL—r)d{r ;D L} + aL¢[r;DLH}
m L L
hy +hv[m{1 —?j—l +27?}

b. Titik Pesan Ulang Optimal (#*)

Q_—.

. (3.6)

aric
cr

=0
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Y .37

3.3.6 Algoritma Pemecahan Solusi

1.

Model Tanpa Integrasi

Langkah 1

Langkah 2

Langkah 3

- Mulai dengan menggunakan £OQ (Qo).

2AD

0, =
=0 hh

- Dengan menggunakan (o, lanjut hitung H(r) dengan persamaan

(3.4), kemudian DL dan o1

L §

- Jika nilai H(r;) telah diperoleh, maka tentukan nilai #; dengan

menggunakan fungsi Ms, Excel, yaitu:

¥, — DL
g

= Normsinv [H(x, )]

Dari persamaan diatas, maka nilai r; dapat diperoleh.

Hitung untuk o(r):

w{r - DL) = Normdist[r"—u—QE,O,I,OJ
GL CTL
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Langkah 4 - Dengan diperoleh ry kemudian langkah selanjutnya hitung nilai
() dengan menggunakan persamaan (3.3).
2D{A+ CS{(DL—HG{T.—D ! ‘}UU{E—D—LH}
gy gy
Q= p
b
Langkah 5 - Ulangi langkah (2) —(4) hingga nilai ¢ dan r tidak berubah.
Langkah 6 - Untuk tiap (Qy-13), kemudian hitung total biaya pada pembeli
(7TCs) pada persamaan (3.1).
D
1C,(0,r)= A0, h, _[Q +r— DL)
O 2
-D -D
+C, | (DL-r r-1¥ vo,d " L 17
gy g Q
Langkah 7 - 'Maka solusi optimal adalah O*, r* = min 7C,(0,r).
Langkah 8 . Dengan solusi tersebut kemudian hitung total biaya pada
produsen (7Cy) pada persamaan (3.2).
. 3
TCV(Q,m):-Qimv 4 m{] —BJ-1+£
Om 2 P P
Langkah 9 . Hitung total biaya keseluruhan sistem, dengan menjumlahkan
T Cb dan T Cv.
Model Dengan Integrasi
Langkah 1 cSetm=1.
Langkah 2 - Dengan menggunakan (o, lanjut hitung H(r) dengan persamaan

(3.4), kemudian DL dan ov.



Langkah 3

Langkah 4

Langkah 5

Langkah 6
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- Jika nilai H(r;) telah diperoleh, maka tentukan nilai r; dengan
menggunakan fungsi Ms. Excel, yaitu:

r, - DL
gy

= Normsinv [H(r; )}

Dari persamaan diatas, maka nilai r; dapat diperoleh.

Hitung untuk @(7):
(o[r — DL} = Normdist(r‘ - DL ,0,1,0]
JL o-L

“Dengan diperoleh ry kemudian langkah selanjutnya hitung nilai

(); dengan menggunakan persamaai (3.6).

D{A . i ; CS{(DL—r)G{r ;?L-] + JU{" ;LDLH}
RREE I

- Ulangi langkah (2) — (5) hingga nilai ) danr tidak berubah.

2
Q=

- Hitung JTC (Qmtm,im).

JIAQ,,.7,,m) = %9 + hb.[% +r- DL)
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Langkah 7 - Set m = m + | dan ulangi langkah 2 hingga 7.

Langkah 8 - Jika JTC (Om Pp,m) < JTC (Om-1,7m-1,m-1) ke langkah 8, jika tidak
ke langkah 10.

Langkah 9 . Set Om* ¥t m* = Q.. rm1,m-1. Dimana (On™,rm*m*) adalah

hasil optimal.

3.4 Validasi Dimensi Model

Validasi ini digunakan untuk memerikasa dimensi dan model yang telah dibangun.

1. Model Tanpa Integrasi
a. Ukuran Pemesanan Optimal (Q*)
, 2AD
Oy =4 7,

unit tahun

5 Rp. unit

QO = RP// .
tahun
Q, = unit
2D{A+ C, _\:(DL—r)ﬂ{r -DL}(O_L@(;'—DLH}
aJp, 23
Q =



} unit .
it wunif———- hari
——hari —unit ’f”’”” +
tahun unit hari
. ari
5 unit | Rp. N Rp. tahun
tahun | unit  unit ,
it unit— ——hari
M na ianun
] tahun unit
0= | L fahun
RP‘/‘J
lahun
unit” Rp/
0= /| Iahun( Am’t]
= o
 /unit
tahun
() =unit

Titik Pesan Ulang Optimal (+*)

r-DLY RO
H(;-):q{ e ):CbD
L s

Rp/

AUREL s
H(r)= t}c;hun _
p. unit
unit tahun
H(ry=unit

Total Biaya Pembehi (7C})

TCb(Q,r):qu?+hb.(%—+r—DL]

el
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Ic, (Q,m) B R%ihun

Rp. unit
Rp. wnit gy, |
TC (Q ) unittahun __ unit umt+um’t— unit harr)
i unit tahun \_ 2 tahun
_ t .
it unit— " har
[ hari— unit] H_Jh un +
tahun unit har unit
LR tahun tahun
unit nit - unit
: unit—— —har
unu har tahun
tahun unit h
~ —har
& tahun ]
: _ Rp.
TCHOs) tahun
d. Total Biaya Pemanufaktur (1C)
1C,(O.m Do +th m{l—g) 1422
Qm " Om 2 P F
unit Rp gy / unit unit
TC (Q \DS lahununit _/unit unit _lahun | _ . tahun
Q n unit tahur 2 unit. unit
tahun tahun
_Rp Rp LR
tahun tahun tahun



2. Model Dengan Integrasi
a. Ukuran Pemesanan Optimal (O0*)
j S DL DL
20{,4 +‘+F+Cs.l:(DL—r)lD(r - ]mw{f—— H}
m oy o
Q- DY . 2D
hy — 1--" | —1+—
\ ” h”H P] P }
i unit— umt—hari
(v* hari— umtj tahun
Rp tahun unit. har
unit | Rp. +£1711 Rp. Rp lahun
tahun {unit  -m umt unit . unit ,
it unit—- ;2 hari
) taiun
talun uhnil har
] tahun
Q= :
Rp Rp il o MBIt
“Sunit  unit _fahun |4 tahun
lghun  tahun unil unit
tahun tahun
(¢ =unit
b. Titik Pesan Ulang Optimal (r*)

O
C.D

o2

Rp/

g umt
lahun
Rp unit

unit

H(r)=

unit tahun

H(r)=unit
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Total Biaya Gabungan (/7()

_AD Qo
JTAQ,.r,,m)= o +hb.[2+r DL)
+cs.[(DL-r)a{’;?L]mm[";‘?’:ﬂ%

+2§+h‘,2{v{1#2]—1+2—9}
Om 2 P P

Rp. unit, R}%’ . .
; it ( WAL | unit :
JT C(Qm,rm,m):: unit taﬁun B/ urit +unit— hari
unit tahun \ 2 tahun
B . unit ) ]
nit unit—- - hari
( ; : harimunit) untihun +
; _
i S hari _unit
N Rp. tahun tahun
unit  unit ) - unit
: unit— hari
uUnit hari 1ahun
tahun unit P
——hari
L tahun ]
unit : . unit unit
i |
 fakur unit -/ unit 1o danun | tahun
unit tahun @ 2 ounit unit
~tabun fahun

Rp.
JTC(Q"”r'"’m): Y tahun



BAB IV

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Pengumpulan Data

Merupakan penjelasan secara garis besar mengenai data perusahaan sccara umum
dan data yang nantinya digunakan dalam pengolahan data. Di dalam penelitian ini

menggunakan dua perusahaan, yaitu sebagai produsen dan yang satu sebagai pembeli.
4.1.1 Perusahaan Produsen
4,1.1.1 Gambaran Umum Perusahaan

El-Rahma batik adalah perusahaan kecil menengah yang memproduksi macam-
macam kerajinan baitk, baik batik tulis, batik cap, maupun battk sablon dengan bahan
prima, primis, dobby c¢ina dan sutera. Perusahaan berdiri dari tahun 1990. El-Rahma batik
beralamat di J1,Urop Sumoharjo no, 197, Pekalongan. Untuk membesarkan perusahaan,
El-Rahma batik melakukan pengembangan-pengembangan, terutama pada peningkatan
standar mesin, menjaga kualitas dan jadwal pengiriman pesanan. Agar produk yang
dihasitkan benar-benar berkualitas, maka dalam melakukan proses produksinya
perusahaan senantiasa menggunakan bahan baku yang berkualitas baik agar dapat
memenuhi kepuasan pelanggan. Perusahaan El-Rahma batik bertipe make to order. Saat
ini El-Rahma batik melayani pesanan kerajinan batik seperti : hem batik, kemeja batik,
blus lengan pendek, blus lengan panjang, kain batik 2 meter, kain batik 4 meter, seprei

batik, taplak meja batik, dan lain-lain. Selain penjualan tadi EI-Rahma batik juga
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melayani pembuatan batik sesuat motif yang diinginkan, termasuk memasukkan logo atau
lambang pada pakaian batik. Juga menerima pesanan seragam batik untuk perkantoran,
keperluan perhotelan, pernikahan, sekolah, partai politik, dan lain-lain,

Sampai saat int EI-Rahma batik melibatkan tenaga kerja sebanyak 90 orang yang
terdiri dari tenaga staff dan tenaga terampil. El-Rahma Batik memiliki beberapa rekanan
bisnis dalam memasarkan produksinya. Mitra bisnis El-Rahma sangat bervariasi dan
banyak macamnya, baik dari toko-toko grosir, butik, pengecer atau pelanggan perorangan
dan sebagainya yang berasal di dalam kota maupun luar kota. Salah satu mita kerja yang

telah di jalin adalah dengan Titin Batik. Perusahaan ini berjenis make to stock.
4.1.1.2 Data Produksi Perusahaan Produsen

Data produksi Hem Batik perusahaan El-Rahma pada tahun 2009 adalah sebagati

berikut :

Tabel 4.1 Data Produksi Ei-Rahma Hem Batik (2009)

Tahun 2009
Janunari 1180
Februari 1160
Maret 1140
April 1150
Mei 1180
Juni 1170
Juli 1210
Agustus 1260
September 1220
Oktober 1300
November 1290
Desember 1260
Jumlah 14520
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Dari Tabel 4.1, maka jumlah produksi Hem Batik pada tahun 2009 adalah :
14.520 unit

Total produksi seluruh item pada tahun 2009 adalah 76.760 unit. Produk yang
dihasilkan selain hem batik adalah kemeja batik, blus lengan pendek, blus lengan

panjang, blus 3/4 , serambit, dan kain serat nanas. Sehingga proporst untuk hem batik =

total produksi baju hem 14.520
£ = x100% =
total produksi keseluruhan 76.760

x 100% = 18,92%

4,1.1.3 Biaya Setup Produksi Hem Batik

a. Biaya tenaga kerja Hem Batik
= 50 orang x Rp. 35.000/orang/hari x 250 hari/tahun x 18,92 %
= Rp. 82.775.000/tahun
b. Biaya penggunaan bahan bakar mesin Hem Batik
= 20 liter/hari x Rp. 4.500/liter/hari x 250/tahun x 18,92 %
=Rp. 42.561/tahun
¢. Biaya persiapan lain-lain:
1. Pelapisan lilin = Rp. 15.000/hari x/250 hari/tahun-x 18,92 %
= Rp. 709.500,-/ tahun
2. Pelapisan warna = Rp. 25.000/hari x 250 hari/tahun x 18,92 %
= Rp. 1.182.500,-/tahun
Total biaya setup = Rp 82.775.000/tahun + Rp 4-2,561/ tahun +
Rp 709.500/tahun + Rp 1.182.500/tahun

= Rp. 84.709.561,-/tahun untuk Hem Batik



. . waktu setup/hari total biaya setup
Biaya setup untuk hem batik = - - : -X - -
jam bekerja per tahuni  frekuensi setup hem batik
45 menit/set up X Rp. 84.709.561 /tahun

60 E{‘,iﬂ <6 janf 2 setup/hari x 250 hari/tahun

jam hari

Biaya setup =

Biaya setup = Rp. 21.177/setup untuk Hem Batik

4.1.1.4 Biaya Simpan Hem Batik

a. Biaya listrik Hem Batik

Total biaya listrik yang dikeluarkan perusahaan per tahun

12 bulan/tahun x Rp 700.000,-/bulan x 18,92 % =Rp 1.589.280,-/tahun
b. Biaya pemeliharaan gudang untuk produk Hem Batik

Total biaya pemeliharaan dan sewa gudang perusahaan per tahun :

12 bulan/tahun x Rp 10.500.000,~/bulan x 18,92 % =Rp 23.839.200,-/tahun
¢. Biaya keamanan satpam untuk produk Hem Batik

12bulan/tahun x5 orang x Rp 1.950.000,-/bulan/orang x 18,92 %

= Rp 22.136.400,-/tahun
d. Biaya bunga Hem Batik

Rp 26.000,-/unit x 0,065/unit/tahun = Rp 1.690,- /tahun

Total biaya simpan pada perusahaan :

Rp 1.589.280,- + Rp 23.839.200,- + Rp 22.136.400,- + Rp 1.690,-

= Rp 47.564.880/tahun

Rp47.564.880/tahun

Biaya simpan adalah = :
5660 unit

= Rp. 8.403,69/unit/tahun

45
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4.1.1.5 Panjang Lead Time Manufaktur

Waktu order (PO) = 3 hari
Waktu persiapan bahan (menunggu material) =2 hari
Waktu produksi (manufacturing time) =7 — 8 hari
Waktu transport = | hari
Total panjang lead time (2 minggu) = 14 hari

4.1.2 Perusahaan Pembeli
4.1.2.1 Gambaran Umum Perusahaan

Titin Batik adalah sebuah perusahaan semacam butik, toko atau grosir yang
memasarkan berbagai produk hasil kerajinan batik. Titin batik berdiri sejak tahun 2001,
perusahaan ini didirikan oleh Ny. Titin Hardini dan mempunyai kurang lebih 20 orang
karyawan. Perusahaan int berpusat di JI. Kenanga 7, Klego Pekalongan. Perusahaan butik
ini memiliki 3 cabang dalam memasarkan produk-produk kerajinan batik, yaitu di pasar
grosir setono pekalongan, pasar grosir gamer pekalongan, dan di pasar beringharjo jogja.

Untuk memenuhi kebutuhan konsumennya yang dari berbagai macam daerah,
Titin batik memiliki banyak supplier dart bermacam-macam pengrajin batik dan
perusahaan batik. Kebanyakan dari produk-produk kerajinan Titin batik berasal dari
perusahaan El-Rahma batik. Frekuensi pengiriman biasanya dilakukan 3x dalam setahun.
Produk-produknya antara lain seperti hem batik, kemeja batik, blus lengan pendek, blus

lengan panjang, kain batik 2 meter, kain batik 4meter, serat nanas, seprei batik, taplak



47

meja batik, sarung batik, selendang batik, jilbab batik, dan berbagai macam kerajinan

batik lainnya.

4.1,2.2 Data Permintaan Perusahaan Pembeli

Data produksi Hem Batik perusahaan Ei-Rahma pada tahun 2009 adalah sebagat

berikut :

Tabel 4.2 Data Permintaan Titin Hem Batik

Tahun 2009
Januari 525
Februari 515
Maret 560
April 515
Mei 585
Juni 580
Juli 535
Agustus 530
September 645
Oktober 645
November 657
Desember 645
Jumliah 6937

Dari seluruh populasi Batik, dalam penelitian ini digunakan sampel Hem Batik. Sehingga

perhitungan rata-rata dan simpangan bakunya adalah menggunakan rumus x dan s.

Rata-rata permintaan (2009) =

Std. dev. permintaan (2009) = \/

6937

= 578,08 unit/bulan

(578,08—525) +...+(578,08 - 645’

12-1

= 56,39 unit/bulan
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Total permintaan selurub item tahun 2009 adalah 37.500 unit. Produk yang
dilakukan pemesanan adalah hem batik, kemcja batik, blus lengan pendek, blus lengan
panjang, kain batik 2 meter, kain batik 4meter, serat nanas, seprei batik, taplak meja batik,

sarung batik, selendang batik, dan jilbab batik. Sehingga proporsi untuk hem batik =

total permintaan baju hem 6£.937
L ! x 1009 =

total permintaan keseluruhan 37.500

x100% = 18,49%
4.1.2.3 Biaya Pesan Hem Batik

Biaya sekali pesan terdiri dari :

Biaya Telepon =Rp 100.000,~/tahun
Biaya Fasimil =Rp 100.000,-/tahun
Biaya Administrasi =Rp 50.000,-/tahun

Total biaya pesan = Rp 250.000/pesan x 18,49 % =Rp 46.246,-/tahun

Rp.46.246 /tahun
12 pesan/tah un

Biaya pesan = = Rp 3.853/pesan

4.1.2.4 Biaya Simpan Hem Batik

a. Biaya Listrik Hem Batik

Total biaya listrik yang dikeluarkan perusahaan per tahun :

12 bulan/tahun x Rp 700.000,-/bulan x 18,49 % =Rp 1.153.160,-/tahun
b. Biaya Pemeliharaan Gudang untuk Hem Batik

Total biaya pemeliharaan dan sewa gudang perusahaan per tahun :

12 bulan/tahun x Rp 5.560.000,-/bulan x 18,49 % =Rp 12.203.400,-/tahun
¢. Biaya Keamanan

12 bulan/tahun x 2 orang x Rp 1.500.000,~/bulan x 18,49 %
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=Rp 6.656.400,-/tahun
d. Biaya bunga
Rp 35.000,-/unit x 0,065/unit/tahun =Rp 2.275,-/tahun
Total Biaya Stmpan pada perusahaan adalah :
Rp 1.153.160,-/4ahun + Rp 12.203.400,-/tahun + Rp 6.656.400,-/tahun +
Rp 2.275,~/tahun
= Rp 20.412.966.- /tahun

Biaya simpan adalah = RS Rp. 5.623/unit/tahun

3.630 unit

4.1.2.5 Biaya Backorder

Biaya administrasi = Rp 50.000,-/pesan
Asumsi | kali pesan = | pesan/unit
Biaya backorder = Rp. 50.000,-/unit

Tabel 4.3 Rekapitulasi Data Parameter

Parameter Satuan Nilai
Produksi (P) Unit/tahun 14.520
Permintaan (D) Unit/tahun 6.937
Biaya setup (S) Rp/setup 21.177
Biaya pesan (4) Rp/pesan 3.853
Biaya shortage (Cy) Rp/unit 50.000
Biaya simpan produsen (4,) Rp./unit/tahun 8.403
Biaya simpan pembeli (h;) Rp./unit/tahun 5.623
Lead time (L) ] Hari 14
Standar deviasi permintaan (o) Unit/bulan 56,395
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4.2 Pengolahan Data

4.2.1 Perhitungan Kondisi Sistem Inventori Perusahaan Saat Ini

Langkah 1

Langkah 2

Langkah 3

Langkah 4

: Hitung EOQ

o= [2AD . (238536937
5623

= 97,50 unit

: Dengan menggunakan Q, lanjut hitung /4(r), kemudian DI dan oy.

C, D 50000.6937

1) = q{ J . 5623.97,50 - oM

DL = pete = 6937 23757
250 250

G, = ;’—O.JE ~187v14 =703

Jika nilai. H(r) telab diperoleh, maka tentukan nilai r dengan

menggunakan fungsi Ms. Excel, yaitu:

r— 0L
O;

= Normsinv{H(r)]=-2,95

Maka dapat ditentukan titik pesan optimal (*) = 11,61 unit

Hitung untuk ¢(r):

go[r - DL ] = Normdist[’" - DL ,0,1,0J = 0,0051
Oy o,

: Untuk tiap (O, »), kemudian hitung total biaya pada pembeli (7C5).

, AD 0.
rC(Q,r)= o Ttk [2+r DLJ



+Cé{(DL-r)G{r :JL]WL@[’" ;?L]}%

= 274.128,63+ 157.391,63 + 244.807,23

= Rp. 676.327,49/tahun
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Langkah 5  : Dengan solusi tersebut kemudian hitung total biaya pada produsen (7C,).
re, £ 88.,,2-2)
Q 2 P
= 1.506.675,84 + 213.941.54
= Rp. 2.480.807,73/tahun
Langkah 6 : Hitung total biaya keseluruhan sistem, menjumiahkan 7C, dan IC,.
= Rp. 676.327,49/tahun + Rp. 2.480.807,73/tahun
= Rp. 2.396.944,86/tahun
Tabel 4.9 Sistem Inventori Saat Ini
o . TC, (Q%r%) TC, Total Biaya
Bi. Pesan Bi. Simpan | Bi Shortage '][)::Leﬂlii' Bi, Setup Bi. Simpan ;:;;:lf;n Sistem
9750 | 1161 | 274.12863 | 15739163 | 24480723 | 67632749 | LS0667584 | 21394154 | 172061738 | 2396.944.86
4.2.2 Perhitungan Model Tanpa Integrasi
Langkah 1 : Mulai dengan menghitung EOQ (Qy).
o 2D _ \/2.3853.6937 ~ 97,50 unit
h, 5623
Langkah 2 : Dengan menggunakan Q, lanjut hitung H(r), kemudian DL dan 0.

DL\ & .
Hr)=a| _hQ, 56239750 _ oo
o, C.D 500006937




Langkah 3

Langkah 4

Langkah 5
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DL = u.i = 6937£ = 32,37
250 250

o, = %.JI ~187414 =7,03

: Jika . nilai H(r) telah diperoleh, maka tentukan nilai r dengan

menggunakan fungsi Ms. Excel, yaitu;

gy

= Normsinv|H(r; }]= -2,95

n—DL

2}

p(ri) = (t’(rl ~ DL) = NOfmde{ ,0,1,0} =0,0051
o)

L

: Dengan diperoleh r; kemudian langkah selanjutnya hitung nilai (.

N F{A+cs.[(erp(rafLJ+oL¢(ra DLH}

hy,

Q; = 134,15 unit

: Ulangi langkah (2) — (4) hingga nilai O dan r tidak berubah.

Iterast 1

Dengan menggunakan (), hitung r :

~DLY k& .
H(r])=(D H _ O _ 5623.134.15 - 0,0021
o, C.D 500006937

L

DL =4.
250

= 6937—1—ZL = 32,37
250

o, = %.JZ ~187413 =703

ry = Normsinv [H(# )}=-2.85



r;= 12,32 unit

o(r) = ga[ i ’3‘-’1] - Normdfs{“ Bt ,0,1,0] = 0,0068
o oL

Selanjutnya hitung nilai {);

T |

O, = A

0= 14431 unit
Tterasi 2

Dengan menggunakan ¢, hitung r :

*
H(}“z) ¥, -DL h QZ - 5623 ]44,31 :0‘0023
500006937

DL=p. A - 6937 = 3237
350 250

o, = %.JE =1 87414 = 7,03

r2= Normsinv{H(r)]= -2.82

r»= 12,48 unit

o(ry) = q{rz —DL ] = Normdist(rz - DL ,0,1,0} =0,0073
ady Ty,

Selanjutnya hitung nilai O:

oo 2]
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(3= 146,94 unit
Iterasi 3

Dengan menggunakan Q, hitung r :

— *
H(r)=af DL)_hQ:_5623*14694 _ 0o
: o, C.D 500006937

DL=pteo 69372~ 3237
250 250

o, =3"—0.sz 187414 = 17,03

r; = Normsinv[H(r)]= -2,82

r3= 12,52 unit

p(r3) = go( b DL] = Norn»mh'st[r3 — DL ,0,1,0J =0,0074
L ay

Selanjutnya hitung nilai @

zD{A+cS.[(DL—r>®[-‘-Z;fL)+"”{r;?Lﬂ}

Oy = 7

Q4= 147,61 unit
Iterasi 4

Dengan menggunakan Q, hitung r :

— %
H{r, )= | A= PL _hQ, 56234761 o o0
o, CD 500006937

DL = p.—iL—— = 6937i = 32,37
250 250

34
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o =2 JIL=18714 =7.03
L 30

rs = Normsinv [H(r,}] =-2.82

ry= 12,53 unit

L o

olry) = q{ L DL] = Narn"mi'i.s\‘t(r4 — Db ,0,],0] =(,0075

Selanjutnya hitung nilai QO

m{A+c_s{(m—r>®(";f”}*"ﬂ"(rféﬂ}

s = 147,78 unit

Qs =

Iterasi 5

Dengan-menggunakan (. hitung » :

~—DLY B 23*
H(rs)z(l) T _ f"QS N 5623*147,78 —0.0023
G, C.D 500006937
DL = u.—LM = 6937—1i = 32,37
250 250

o, =§’6.JZ =187J14 =7,03

rs = Normsinv [H(#,)}=-2,82

rs = 12,53 unit

_7 -D
o(rs) = ¢'[ s DL] = Norma’rlsu!(r5 L ,0,],0] =0,0075
o-.’. JL



Selanjutnya hitung nilai ¢

e 2 od 2]

Os = 147,82 unit

O =

Tterasi 6

Dengan menggunakan (, hitung r :

-D h *
()] s PE )4 0, | 5623414782 o
o, C.D 500006937

pL=p-t 60374 =3237
250 250

o, = %.JZ =187414 =703

rs = Normmsinv[H(r )|=-2,82

re= 12,53 unit

=D ipL
o(rs) = (o[r(’ L ): Normdfs{”" P ,0,1,0J = 10,0075
(el

I a;

Selanjutnya hitung nilai Q

sfpec o2 oo 2]

Q‘T = hb

;= 147,83 unit
Iterasi 7

Dengan menggunakan @, hitung 7 :
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Langkah 6
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— it
Hi)=af DL)_hQ, 5623*14783 _ o
o, C.D 500006937

pL=p-Lt 60374 —3237
250 250

o, = %.JE 18714 =703

r, = Normsinv{H(7, )}=-2,82

r7 = 12,53 unit

o(rs) = 40[’“" — D% J o Normdis{ i 2L ,0,1,0] = 0,0075
o, oy

: Untuk tiap (O, r;), kemudian hitung total biaya pada Pembeli (7Cy).

TCb(Q,r)xA'—QD+hb{%+r—DLJ
B r=DL o r—DLI
+C, {(DL )CD[ J+ M[ ¥ H /Q

TCy (Q.¥) = Rp 676.327,49/tahun

Iterasi 0

Iterasi 1
TCy (Q.ry = Rp 700.814,43/tahun
Tterasi 2
TCy (Q.r) = Rp 714.493,77 /tahun
Tterasi 3

1Cy (Q,r) = Rp 718.360,58/tahun



Langkah 7

Langkah 8

Langkah 9

58

Iterasi 4
TCy (O,r) = Rp 719.364,43 /tahun
Iterasi 5
TC, (O,r)=Rp 719.620,14 /tahun
Iterasi 6
TCy (@ r)=Rp 719.684,97 /tahun
Iterasi 7

TCy (Q.r) = Rp 719.701,38 /tahun

: Maka solusi optimal adalah Q*, »* = min TC«(Q..r).

Hasil optimal adalah:
O* = 147,83unit

¥ =12.53 unit

: Dengan solusi tersebut kemudian hitung total biaya pada Produsen (7C)).

Denganm =1

re b= 25 O P\ 2P
I(,V(Q,m)—Q.m+hv 2{;1{1 P) I+ P}

TC, (O,m) = Rp. 1.290.483 54/tahun

: Hitung total biaya keseluruhan sistem, menjumlahkan 7C, dan TC,.

= Rp. 719.701,38 /tahun + Rp. 1.290.483,54/tahun

= Rp. 2.010.184,92/tahun



Tabel 4.10 Rekapitulasi Perhitungan Model Tanpa Integrasi
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TC (Q*r*) 1c. )
:::s-l e 4 "Fotal Bi Total Bi. Tog?:tl::ya
Bi. pesan Bi. Simpan | Bi. Shortage Pembeli. Bi. Setap Bi. Simpan Produsen

0 §7.50 11,61 274.128,63 157.391,63 244830723 676.327,49 1.506.675,84 195.715,74 1.702.391,58 | 2.378.719,06

1 134,15 | 1232 199.235.18 26438423 237.191.02 700.814.43 1.095.065,71 269.280.,80 1.364.346,52 | 2.065.160,9%4
2 144,31 | 12,48 185.218.50 293.855.68 23541958 714.493,77 1.018.004,74 289.664.84 1.307.669.58 | 2.022.163,35
i 3 146,94 { 12,52 181.904,01 301.477.11 234.979.46 71836058 995 787,52 294.942 84 1.284.730.37 | 2.013.090,95
4 147,61 | 1253 181.079,05 30341684 234 868,55 7"-}'”1;.364,43 995.253,30 296.286.56 1.291.539,86 2.010.904,30
5 14778 | 1253 180.871,1¢ 303.908.53 234.840,51 719.620,14 994 110,39 296.627,19 1.290.737.58 | 2.010.357,72
6 147,82 ] 12,53 180.818,52 304.033,03 234.833,41 719.684 .97 993 821,39 296.713.45 1.290.534,84 | 201021981
7 147,83 '-{5,53 180.805.21 304.064,55 234.831,62 " 719.701,38 993 748,25 296.735,29 120048354 [ 2.010.184,92

Iterasi Biaya Tanpa Integrasi

_ 2.378.719,06

-

2.022.163,35

2.065.160,94

2.010.504,30
/

o

2.013.090,95

Iterasi

2.010.357,72

{/

7
s

4/‘.

Gambar 4.7 Grafik [terasi Total Biaya Tanpa Integrasi

4.2.3 Perhitungan Model Dengan Integrasi

Langkah 1

:Setm =1,

Untuk m=1



Langkah 2

Langkah 3

Langkah 4

Langkah 5§

Langkah 6
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: Mulai dengan menghitung EOQ (Qy).

o= [P4D _ \/2.3853.6937 ~ 97,50 unit
h, 5623

: Dengan menggunakan 0, lanjut hitung H(r), kemudian DL dan o1.

~DLY- h .
Hir) =] 7 - 150, 56239750 o
o, C.D 500006937

DL=p-L —69371% <3537
250 250

G, = %.ﬁ =1.874/14 =7,03

: Jika milai H(r) telah diperoleh, maka tentukan nilai r dengan

menggunakan fungsi Ms. Exeel, yaitu:

~ DI
0 = Normsinv[H(r, )]= -2,95
oy,
- DL 595
p(r) = q{rl - } = Normdis{r[ = ,O,I,OJ =(,0051
L L

. Dengan diperoleh r, kemudian langkah selanjutnya hitung nilai Q,.

2D{A + S +C, .':(DL— r}D(r — DLJ + O’La{r — DL]:,}
m g; o,
hy + h{m{l _2] -1 +E—Q]
P P

O =

O; = 202,45 unit

: Ulangi langkah (2) — (4) hingga nilai Q dan r tidak berubah.

Iterasi 1

Dengan menggunakan Q, hitung r :



H()=af -DL)_hQ, 562320245 .,
' C.D 500006937

o,
DL=pn-E 6037t —3237
250 250

o, =§06“E= 18714 =7.03

r; = Normsinv[H(r)]= -2,71
r; = 3,05 unit

- DL - DL
o(r) = qz{ d ) - Normdist(LM,O,l,Oj = ,0099
2] Ty,

Selanjutnya hitung nilai O

20{,4 2, .[(DL L r)‘«'l{r— b LJ ¥ a,,@(r'mﬂ}
h, +h, m[lng—1+2—D
P P

O =

Q, =213,47 unit
Iterasi 2

Dengan menggunakan Q, hitung r :

AN .
Hs)=af 7 @y SEB23AT
o, C.D 500006937

DL=p—t =69373% — 3237
250 250

o, = ;iO.JZ =1,87314 =7,03

61



62

rz = Normsinv[H(r, )}=-2,70
r2= 3,18 unit

£ DL] = Normdist[

g,

vy —DL

Ty

o(r:) = qo( ,O,I,OJ = 0,010

Selanjutnya hitung milai O3

L e )
o R

¢ =

@, = 214,55 unit
Tterasi 3

Dengan menggunakan ¢, hitung » :

~-DLY hO, 3214
H(rg)zq)(;g J" Oy 362321455 e

o, | CD 500006937

DL = e = 6937 % = 32,37
250 250

o, = %.JE =187V14 =7,03

r3 = Normsinv([H(r, )] = -2,69

¥3; = 3,19 unit

- DL - DL
p(r3) = (p[ ik J = N()rmdi.s‘{}‘? ,O,I,OJ =(,010
) Oy




Selanjutnya hitung nilai Qy

20{ A +"i +C, {(DL— r )‘b[r:nj - G’T’a{r;?zﬂ}
w2

y

Q, = 214,65 unit
Iterasi 4

Dengan menggunakan @, hitung r :

Hir)= (D{r4 —DL]w mQy 562321465 o

o, } C.D 500006937

DL=pil 693742 —3537
250 250

o, = %.JI ~1,87J14 = 7,03

rs= Normsinv [H(r,)]=-2,69

ry= 13,39 unit

— DI, - D
o(rs) = q{r“ ! J = Normdist[ i - DL ,O,I,OJ = 0,010
o

L a;

Selanjutnya hitung nilai Qs

ofar e ou-n{" o)
oot D)2

Qs =

Q, = 214,66 unit
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Tterasi S

Dengan menggunakan Q, hitung r :

() DL Qs 362321466
’ o, ) C.D 500006937

DL =y —6037 1 23737
250 250

, :%.JE =18714 = 7,03

rs = Normsinv[H(r )}= -2.69
rs = 13,39 unit

r

@(rs) = fP[

L g,

Selanjutnya hitung nilai s

00348

5. DL] = Norma’isi(r5  dak ,0,1,0] =0,010

r—DL

21){,4 +3 +c{(m—r)®(’”—m} + oLa{
m G,

h, +h, v{l—D)—Hg—Q
P P

g, = 214,67 unit
Tterasi 6

Dengan menggunakan Q, hitung  :

-DL\ h 23214
Hr,)=0| G S6B2NROT _ i 03
o, ) CD 500006937
DL =~ = 6937 = 32,37
250 250
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o =2 JL=187V14 =703
30

rs= Normsinv{H(r, )] = -2,69

ré= 13,39 unit

— DL —
p(re) = go(r" J o Narmdist(r(’
g,

Selanjutnya hitung nilai Q7

g,

L ,0,1,0} = 0,010

2[){,44% +C, {(DL—;»)@[

r—DLJ <2)(r—m;
+ T,
a; oy,

O, =

O, =214,67 unit

Fterasi 7

Dengan-menggunakan ¢, hitung r :

D
hb+hv[m(l———]~l+
P

-DL h 2321467
H(r )= Q7 DO2I2TA6T _ 15,0034
500006937
DL=p-L 603712 = 3037
250 250
=2 JI =187414 =7,03
30
r7= Normsinv[H(r, )}=-2,69
r7= 13,39 unit
- DL
p(r7) = gp( ki DL) = Normdist( s ,O,I,OJ =0,010
O‘L JL
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Langkah 7

JTC(Q'"”":”"F%”%{%+r—DLJ+CJ{(DL—r)®[r_DL

Langkah 8

: Hitung JTC (QpFmymn).

g,

+£+hv2[m(}_2)_1+2:t
Om 2 P P

Iterasi 0

JTC (Q,r)= Rp 2.378.719,06 /tahun
Iterasi 1

JTC (Q.r,m) = Rp 1.952.763,52 /tahun
Iterasi 2

JTC (Q.r,m) = Rp 1.960.956,41 /tahun
Iterasi3

JIC (Q,r.:m) = Rp 1.962.000,86 /tahun
Iterasi 4

JTC (@Qyr.m) =Rp 1.962.104,24 /tahun
Iterasi 5

JIC (O.r,m)=Rp 1.962.114,28 /tahun
Iterasi 6

JTC (Q,r,m) = Rp 1.962.115,25 /tahun
Tterasi 7

JTC (Q.r,m)=Rp 1.962.115,34 /tahun

: Set m = m + | dan ulangi langkah 2 hingga 7.

Untuk p =2

od

r—DF

g,

7
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Iterasi 0

Oy = 97,50 Unit

ro = 11,61 Unit

JIC (O,r) = Rp 1.839.322,68/tahun
Iterasi 1

;= 133,00 Unit

ri = 1230 Unit

JTC (Q.r,m) = Rp 1.810.473,39 /tahun
Iterasi 2

0> = 137,07 Unit

F2= 12,36 Unit

JTC (Q,rm) = Rp 1.816.296,04 /tahun
Iterasi 3

;= 137,52 Unit

r;= 12,37 Unit

JTC (Q.r,m)=Rp 1:817.021.,31 /tahun
Iterasi 4

Q.= 137,57 Unit

ry= 12,37 Unit

JIC (Q,r,m) = Rp 1.817.102,12 /tahun
Iterasi 5

Qs = 137,57 Unit

rs=12,37 Unit
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JTC (O,r,m) = Rp 1.817.111,02 /tahun

: Jika JTC (Qmrmm) < JITC (Qer.rm,m-1) ke langkah 8, jika tidak ke

langkah 10.

Karena JTC (m = 2) < JIC (m = I) yaitu Rp 1.810.473,39 /tahun < Rp
1.952.763,52 /tahun maka ulangi ke langkah 8
Untuk m =3

Iterasi 0

Op = 97,50 Unit

ro = 11,61 Unit

JIC (Qr)=Rp 1.802.151,58 /tahun

Iterasi 1

Q; = 103,99 Unit

r; = 11,75 Unit

JIC (Q,r,m) = Rp 1.812.717,63 /tahun

Yterasi 2

Q= 104,73 Unit

r> = 11,77 Unit

JIC (¢, r,m) = Rp 1.814.315,84/tahun

Iterasi 3
;= 104,82 Unit
r3 = t1,77 Unit

JTC (O.r,m) = Rp 1.814.502,36 /tahun
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Iterasi 4

Q,= 104,83 Unit

ry = 11,77 Unit

JTC (O.r,m)=Rp 1.814.523,62 /tahun
Iterasi 5

Qs = 104,83 Unit

rs = 11,77 Unit

JIC (Q.r,m) = Rp 1.814.526,04 /tahun
Karena JTC (m = 3) < JIC (m = 2) yaitu Rp 1.802.151,58 /tahun < Rp
1.810.473,39 /tahun maka ulangi ke langkah 8
Untuk m=4

Iterasi

Oy = 97,50 Unit

ro = 11,61 Unit

JTC (Q.r)=Rp 1.890.536,80 /tahun
Iterasi 1

Q; = 87,52 Unit

r; = 11,38 Unit

JTC (Q.r,m) = Rp 1.852.157,97 /tahun
{terasi 2

(), = 86,39 Unit

r> = 11,35 Unit

JTC (Q,r,m)=Rp 1.848.929,16 /tahun
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Iterasi 3

;= 86,27 Unit

r; = 11,35 Unit

JTC (O.r,m)= Rp 1.848.577,11/tahun
Iterasi 4

0, = 86,25 Unit

re = 11,35 Unit

JTC (Q,r,m)=Rp 1.848.537,17 /tahun
Iterasi 5

Qs = 86,25 Unit

rs = 11,35 Unit

JTC (Q.r,m) = Rp 1.848.532,61 /tahun
Karena JIC (m = 4) > JIC (m — 3) yaitu Rp 1.848.532,61/tahun > Rp

1.802.151,58 /tahun maka lanjut ke langkah 10

: Set Om* rptm* = QOprmpm-1. Dimana (Qn* 7% m*) adalah hasil

optimal.

Hasil optimal adalah:
O* = 97,50 unit

m¥* =3

¥ = 11,61 unit
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TC, (O™ r™) TCALQ*) ]
1te- 0" - Total Biaya
rasi . e . Total Bi. . . Total B Sisterm

Bi. pesan Bi. Simpan | BL Shortage Pembeli Bi. Setup Bi Simpan Produsen
o ! 9750 | 11,61 | 27412863 | 15739163 | 24480723 676.327,49 1506.675,84 | 19571574 | 1.702.391,58 | 2.378.719,06
1 L am4s | 1325 | 13202413 | 461.682,15 | 227.04651 820,732,719 72563586 406.374.86 | 1.132.010,73 | 1.952763,52
2 {21347 | 1338% | 125.2058% | 49337370 | 22574113 844 290,71 688 161,18 428.504,52 | 1.116.65570 | 196093641
3 | 214,85 | 1339 | 12457832 | 49646326 | 22558423 846.623,81 6R4.711,93 43066312 | 111537505 { 1.962.00086
4 | 21465 | 1339 1 12451785 | 496.762,59 | 22557197 | B46.852.41 684.379,57 | 430.872,27 | 111525183 | 1962.104,24
5 | 21466 1 1339 | 12451200 | 49679158 | 225.570,78 846 874,36 684.347,40 430.892,52 | 111523992 | 1962.114,28
6 | 21467 | 1339 | 124511,43 | 49679438 | 225570,67 £46.876,48 684.344,29 43089448 | 111523877 | 1.962.11525
7 | 20467 | 1339 | 12451037 | 49679466 | 22557065 846,876 69 684 343 98 430894,67 | 111523866 | 1.96211534
Tabel 4.12 Rekapitulasi Perhitungan Model Dengan Integrasi Untuk m = 2
TG, (O r™) Q™)
fte- * Total Biaya
rasi | < g Bi Bi. S BI Sk Total Bi. Bi S E: i Total Bi. Sistem
i. pesan i. Simpan i, Shortage Pembeli i. Setup i. Simpan Produsen
o boa7s0 | 11,61 | 27412863 | 15739163 | 24480723 £76.32749 753.337.92 409.65728 | 156299520 | 183932268
1| 13300 | 12,30 | 20096674 | 26103351 | 237.39983 (|| 699.400,10 552.280.38 55879291 | 111107329 | 181047339
2 1 13707 | 1236 | 195.002.38 | 27284945 | 23667040 | 70452223 535 889.61 57588420 | 1HIL773,81 § 181629604
3 | 137,52 | 1237 | 19436483 | 27415471 | 236591000 | 70511057 53413762 57777343 1 L11191074 | 1817.021,31
4 113757 | 1237 | 19429492 | 27429840 | 23658227 | 70517560 533 945 44 57798108 | 1.111.926,52 | 1.817.102,12
s | 137,57 | 1237 | 19428723 | 27431422 [ 23658131 705.182,76 53392430 57800396 | 111192826 § 1.817.111,02




lterasi Biaya Dengan Integrasi Untuk m=1

o 1.960.956,41 1.962.104,24 1.962.115,25
2.378.71%,0 o _ .
1.952.763,52 1.562.000,86

1.962.114,28 1.962.115,34

iterasi

Gambar 4.8 Iterasi Grafik Total Biaya Dengan Integrasi Untuk m = |

lterasi Biaya Dengan Integrasi Untuk m=2

W
1.839.322,68
1.817.102,12
. ‘q‘y" "Qﬁ . 21 - ‘“w'
g 1.817.021,31
1.810.473,39 1.855. 28804 1.817.111,02
o 1 2 3 4 5
iterasi

Gambar 4.9 Iterasi Gratik Total Biaya Dengan Integrasi Untuk m = 2
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Iterasi Biaya Dengan Integrasi Untuk m=3

1.814.523,62
bt h | ﬁm 502,36 v e
1.812.717,63 1.814.315,84 ~CTTONS 1.814.526,04
1.802.151,58
D 1 2 3 4 5

iterasi

Gambar 4.10 lerasi Grafik Total Biaya Dengan Integrasi Untuk m =3
Iterasi Biaya Dengan Integrasi Untuk m=4

-
1.820.536,80

1.848.537,17
- : g E o : g e
1.852.157,87 v 1}’848 577,11 Y V
1.848.92%,16 o 1.848.532,61
0 1 2 3 4 5
iterasi

Gambar 4.10 [terasi Grafik Total Biaya Dengan Integrasi Untuk m = 4
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Total Biaya Dengan Integrasi (Keseluruhan)

W
1.952.763,52.
. i
g : g 1.848.532,61
1.810.473,
2y 1.802.151,58
1 2 3 4

Jumlah Pengiriman (m)

Gambar 4.12 Grafik Jumiah Pengiriman Pada Total Biaya Dengan Integrasi



BAB V

PEMBAHASAN

5.1 Perbandingan
5.1.1 Kondisi Sistem Inventori Perusahaan Saat Ini dan Model Tanpa Integrasi

Dari Tabel 5.1 perbandingan ukuran pemesanan optimal (0*), antara kondisi saat
ini dan model tanpa integrasi sangat berbeda jauh, ukuran pemesanan optimal pada
kondisi saat ini lebih kecil dari model tanpa integrasi yaitu 97,50 dan model tanpa
integrasi yaitu 147,83, Sehingga ukuran pemesanan optimal pada kondisi saat ini lebih
baik daripada dengan model tanpa integrasi dan memiliki selisth 50,33. Untuk titik pesan
ulang (#*) nilai yang terkecil adalah pada kondisi saat ini dibandingkan model tanpa
integrasi yaitu 11.61.

Untuk total biaya- pembeli pada kondisi saat ini lebih rendah dibandingkan dengan
model tanpa integrasi yaitu sebesar Rp 676.327.49. Untuk total biaya produsen model
tanpa integrasi lebih rendah dibandingkan dengan kondisi saat ini yaitu sebesar Rp
1.290.483,54. Sedangkan Total Biaya Sistem Model tanpa integrasi lebih rendah daripada
kondisi saat ini dan memiliki selisih 2.010.184,92 dan tingkat penghematannya untuk
kedua model tersebut yaitu:

_ (TC System Kondisi Saat Ini - TC System Model Tanpa Integrast)
TC System Kondisi Saat Ini

x100

{(2.396.944,86-2.010.18492)
2.396.944 86

x100=16,14%
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Tabel 5.1 Perbandingan Antara Kondisi Saat [ni dan Model Tanpa Integrasi

Total Bi. Total Bi. Total Biaya | Saving
* * *
| MOdEI Q d N i Pembeli | Produsen Sistem (%)
Kondisi Saat Ini | 97,50 11,61 | 676.327.49 1.720.617.38 | 2.396.944.86
- - T 16,14%
Model Tanpa | 44765 | 1253 | 1 71970138 | 1290.483,54 | 2.010.184,92
Integrasi S
Perbandingan Kondisi Saat Ini dan Model Tanpa
Integrasi
il Kondisi Saat ini M Tanpa Integrasi
2.396.944.86.

.010.184,92

1.290.483,54

676.327,49 719.701,38

TCh TCv Total Cost Sistem

Gambar 5.1 Grafik Perbandingan Antara Kondisi Saat Ini dan Model Tanpa Integrasi
52.2 Kondisi Sistem Inventori Perusahaan Saat Ini dan Model Dengan Integrasi

Dari Tabel 5.2 perbandingan ukuran pemesanan optimal (%), pada model dengan
integrasi sama dengan kondisi saat ini yaitu 97,50. Untuk titik pesan ulang (+*) nilai pada
model dengan integrasi juga sama dengan kondisi saat ini yaitu 11,61.

Untuk total biaya pembeli pada kondisi saat ini sama dengan model dengan
integrasi yaitu sebesar Rp 676.327,49. Untuk total biaya produsen model dengan integrasi
lebih rendah dibandingkan dengan kondisi saat ini yaitu sebesar Rp 1.125.824,10.

Sedangkan Total Biaya Sistem Model dengan integrasi lebih rendah daripada kondisi saat
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ini yaitu sebesar 1.802.151,58. Sedangkan tingkat penghematannya untuk kedua model

tersebut vaitu:

_ (TCSystem Kordisi Saat Ini - JTC Model Dengan Integrasi)
- TC System Kondisi Saat Ini

xt00

| (2.396.944,86-1.802.151,58)

x100=2430%
2.396.944,86

Tabel 5.2 Perbandingan Antara Kondisi Saat Ini dan Model Dengan Integrasi

B Total Bi. | Total Bi. Total Biaya | Saving
* * *
Model 0 g i Pembeli Produsen Sistem (%)
Kondisi Saat Tni | 97,50 | 11,61 | 676.327.49 | 1.720.617.38 | 2.396.944,86
24,30%
Model Dengan | g7 50 11561 | 3 676.327,49 | 1.125.824,10 | 1.802.151,58
Integrasi
Perbandingan Kondisi Saat Ini dan Model Dengan
Integrasi
wi Kondisi Saat ini % Dengan Integrasi
1.720.617,38 { 1.802.151,58

1.125.824,10

676. 676.327,49

TCh TCv Total Cost Sistem

Gambar 5.2 Grafik Perbandingan Antara Kondisi Saat Ini dan Model Dengan Integrasi
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5.2.3 Model Tanpa Integrasi dan Model Dengan Integrasi

Dari Tabel 5.3 perbandingan ukuran pemesanan optimal (Q*), pada model dengan
integrasi lebih kecil dart model tanpa integrasi yaitu 97,50. Untuk titik pesan ulang (r¥)
nilai yang terkecil adalah pqda model dengan integrasi dibandingkan model tanpa
integrasi yaitu 11,61.

Untuk total biaya pembeli pada model dengan integrasi lebih rendah dibandingkan
dengan model tanpa integrasi yaitu sebesar Rp 676.327,49, Untuk total biaya produsen
model tanpa integrasi lebih rendah dibandingkan dengan model dengan integrasi yaitu
sebesar Rp 1.125.824,10. Sedangkan Total Biaya Sistem Model dengan integrasi lebih
rendah daripada model tanpa integrasi yaitu sebesar Rp 1.802.151,58. Sedangkan tingkat
penghematannya untuk kedua model tersebut vaitu -

_ (TC Model Tanpa Integrasi - JTC Model Dengan Integrasi)
TC Model Tanpa Integrasi

x100

_(2.010.184,92-1.802.151.58)
2.010.18492

x100=9,73%

Tabel 5.3 Perbandingan Antara Model Tanpa Integrasi dan Model Dengan Integrasi

Total Bi. Total Bi. Total Biaya | Saving
* * *
Model ¢ d " Pembeli Produsen Sistem (%)
Model Tanpa | 14783 | 1253 | 71970138 | 1.290.483,54 | 2.010.184,92

Integrasi W o
Model Dengan i 2,73%

: 97,50 11,61 3 676.327,49 1.125.824,10 { 1.802.151,58
Integrasi B




Perbandingan Model Tanpa Integrasi dan Model
Dengan Integrasi

w Tanpa Integrasi Dengan Integrasi

2.010.184,92

1.802.151,58

1.280.483,541.125.824,10

719'7013? 676.327,49

TCh TCv Total Cost Sistem
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Gambar 5.3 Grafik Perbandingan Antara Tanpa Integrasi dan Model Dengan Integrasi



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hastl pembahasan pada bab sebelumnya dapat ditarik kesimpulan

sebagai berikut :

1. Ukuran lot pemesanan yang optimal (Q*) adalah 97,50 unit sedangkan jumiah
pengiriman yang optimal adalah 3 kali, dan reorder point yang optimal adalah
11,61 unit,

2. Penghematan antara kondisi saat ini dengan model Tanpa Integrasi adalah sebesar
16,14%. Kemudian antara kondisi saat ini dengan model Dengan Integrasi adalah
sebesar 24,30%. Sedangkan antara mode! Tanpa Integrasi dengan model Dengan
Integrasi adalah sebesar 9,73%.

6.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dibuat, maka disarankan untuk :

1. Produsen dapat menawarkan quantity discount atau price break kepada pembeli
untuk menarik minat pembeli agar mau membeli dalam jumlah besar.
2. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan dengan:
a. Memasukkan eselon ketiga yaitu Pemasok (supplier);
b. Mempertimbangkan biaya transportasi pengiriman;

¢. Mempertimbangkan lead time yang probabilistik dan variabel;
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d. Mempertimbangkan adanya penurunan kinerja (deteriorasi) akibat adanya
perbaikan mesin ataupun dikarenakan kerusakan akibat oprator;

e. Produk yang dijual memiliki /ife cycle yang pendek, misal: sayuran, buah-
buahan, dan lain-lain; dan

f. Produk yang dijual bergaransi.

3. Dapat dikembangkan menjadi: (i) multi Pembeli,” (ii) multi produk, (i) multi
Produsen, (iv) multi Pembeli-multi Produsen, (v) multi Pembeli-multi produk, (vi)
multi Produsen-multi produk dan (vii) multi Pembeli-multi Produsen-multi
produk.

4. Dengan hasil penelitian vang telah ditakukan kali ini diharapkan dapat dijadikan
rekomendasi perbaikan bagi EI-Rahma batik selaku produsen dengan Titin batik

selaku pembeli untuk ketja sama jangka panjang (MolJ).
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Diketahut Hem Buitk

D= 693700
P= 14520 7200000
A= 36853 &6600000
8= 21177 36000000
Cs = 50.000 8125 (. Setup
hb = 5.623 437.500.000 470,000
hv = B.403 22.500.000 109208125
= 14 3.750.00C 3008438292
a= 56395 £.250.060
= 5780833333 470.000.000
w Kondisi Saat Inl
N . . ETChb (") ETCv Totat Cost
¢ _ *(0 _ 2 m ol (r-DL) /ot ) eir) 0 pasan _. O simpan _ O shortage [ Erc buyer O setup [ a simpan [ ETCvendor Slstem
9750 0001580675 3237266667 7033602278 -2951597152 11561 00051 27412863 157.391,63  244.807,22 a76,327.49 150667584 213.941,54 1.720.€17,38| 2.396.244.85
Q= 9750 Total ongkos sistem = 2.396.944, 86
m=1
ROP= 1161
Tanpa Integrasi
. x ETCL (Q*r*) ETCy Tota! Cost
q ) A o oL {r-DLy fol. 3 #ln U pesan [ Osimpan 0 shortage ﬁ 1¢h G satup w O simpan H Tov Sistem
0f 97,50 0001380675 3237266647 7033692278 29515897152 1161 QU051 274.128,63 157.39163 24480723 67632749 1.506.675,84 19571574 1.702.391.58 2.378.719,06
1] 134,15 0002174815 3237266667 7033592278 -2851625578 12,32 Q0088 19923918 264.384.23  237.19102 700.814,43 1.095.065,71 269.280,80 1.364.346,52 2.065.160,94
2} 144,31 0002339444 3237266567 7033692278 -2820148189 1248 0.0073 185.218,50 293.855,68 23541950 714,493.77 1.018.004,74 289.56484 130766958 2.022.16335
3| 145,94 0002382077 32,37264667 7,033692278 2822563199 12,52 00074 181.904.01 30147731 234979486 718360,58 999.787 32 29494284  1.294730.37| 2.013.090,95
4| 14761 0002392924 32,37266667 7,033692278 -28211G5384 12153 00075 181.079,05 30341684 23486655 719364,43 99525330 296,285,568 1.281.53%,86 2.010994,30
5| 147.78 0002395675 3237266667 7033592278  -2.820734774 13,53  0.0075 18047110 303.008,53 23484051 71%.620,12 994.110,39 296.6427,19 1L2%0.737,58 2410357,72
6| 14782 0002396372 32,37266667 7033692278 -2.820643492 1253 00075 180818.52 30403303 23483341 719.684,97 993.821,39 26671345 1.2%0.534,64 2.010.219,81
7| 147,83 0002396549  32,37266667 7,033692278 282061988 12,53  0,0075 180.805,21 30406455  234.831.62 719.701,38 993.748,25 29673529 129048354 2.010.18492
G= 14783 Total onpkos sistem = 2.010.184.%92 <=- pngkes paiing minimum
m= 1 Saving KR-Tl= 16,14%

ROP= 1232
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Dengan Integras{
Q* ®(r} DL oL fr-DL) /oL ™ @(r) - ETCh Q] m.,_.n< (29 T Totat Sistem
0 pesan w Q simpan _ @ shortage _ ETC buyer 0 setup _| } simpan ETC vendor

97,50 000158 3237267 703360 -2,951597132 11,6% 0,0051 274.12B,63 157.391,63 24480723 676,327,49 1.506.675,84 195.715,74 1.702.391,58 2.378.71%,06
202,45 0,00328 3237267 703369 -2,718186709 13,25  Q,0099 132.024,13 451.682,15 227.046.51 820.752,79 725.635,86 406.374.86 1.132.010,73 1.952.763,52
213,47 000346 32,37267 703369 -2,700596102 13,38 00104 125.205,8% 493.373,70  225.711,13 844.290,71 4£88,161,18 428.504,52 1.116.665,70; 1.960.956,41
214,55 0,00348 37,37267 7,03369 -1,698924236 1339 (0105 12457832 496.463,26 225.584,23 846.625,81 684.711,93 430.663,12  1.1315.37505; 1.962.000,86
214,65 0,00348 3237267 7,03369 -2,698762648 13,39 (0105 12451785 496.762,59 225.571,97 846.852,41 £684.379,57 430.872,27 1115251831 196210424
214,66 0,00348 3237267 703369 -2,698747005 1339 000108 12451204 496,791,586 22557078 846.6874,36 684347 40 430.892,52 1.115.239,92 1.962.114,28
214,67 0,00348 32,37267 703369 -2,699745491 13,39 00105 12451143 496,794,38 22557067 846.876,4B 694.344,29 430.894,48  1.115.238,77] 1.962.115,25
214,67 0,00348 32,37267 7,03369 -2,698745344 13,39 0.0108 124.511,37 496.794,66  225.570,65 846.976,6% 684.343,98 4306.894,67 1.115.238,66 1.962.115,34

Q= 20245 Total ongkos sistem = 1952.763,52  <-- angkos paling minimum

m= i Saving KR-DI = 18,53%

ROP= 13,25 Saving TI-DI = 2,B6%
Uengan integrasl
» ETCb (G} ETCv (1) .
() pL k4 {r-BL} /ol F (1) 0 pesan _ Q simpan — 0 shortage _ ETC buyer O setup _ 0 simpan ETC vendor Total Sistem

97,50 0,00158 32,37267 7,03369 -2,951597152 1161 00051 274.12B,63 157.391,63 244.807,23 676.327,49 753.337,92 409.657,28  1.162.995,20{ 1.B39.322,68
133,00 0,00216 3237267 7,03369 -2,854369104 12,30 00068 209.966,74 261.033,51 237.399.85 699,400,10 552.280,38 558.792,91 1.111.073,29 181047332
137,07 0,00222 32,37267 7,03369 -2,8447B5469 1236 0,007 195,002,338 27284945 236,670,440 704.522,23 535.889,61 576.884,20 1.111.773,81 1.B16.296,04
137,52 0,00223 32,37267 7,03369 -2,843742164 1237 0,007 194.364,85 27415471 236.591,00 70511057 534.137,62 577.773,13 1.111.910,74 1.817.021,31
137,57 0,00223 3237267 7,03362 -2,843627494 1237 g,007 194.254 92 274.298,40 236.582,27 70517560 533.945.44 577.981,08 1.111.926,52 1.817.102,12
137,57 0,00223 32,37267 7.03369 -2,843614877 12,37 0,007 194.287,23 27431422 236.581,31 705.182,76 533.924,30 578.00396 1.111.92B.26| 1.817.11102

Q= 9750 Total ongleos sistem = 1.810.473,39  <-- ongios paling minimum

m=2 Saving KR-D1 = 24.47%

ROP= 11,61 Saving TI-DI = 9,93%
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Dengan Integrasi

ETCh (Q*r) ETCv (Q*r) ;

o 4m v b ol (r-DL)/ oL r i) ( pesan ﬁ G simpan _ Oshortage | ETC buyer Q setup ﬁ O sitnpan _ ETC vendor Total Sistem
97,50 000158 32,37267 7,03369 -2,951597152 11,61 0,0051 274.128,63 157.391,63 244.807,23 676.327,49 50222528 623,598,682  1.125.824,10] 1.802.151,58
103.99 0,0016% 3237267 7,03369 -2931647739 11,75 10,0054 257.027,45 17641963  243.286,36 676.733,44 470.894,57 665049 62 1.135.984,19 1812.717,63
104,73 0,0017 32,37267 7,03369 -2,829432505 11,77 0,0855 255.201,37 178.59%,28 243117 51 676.918,15 467.549,04 469.848,65 1.137.357,68 1.814.315,84
104,82 G,0017  32,37267 703369 -2,3291B1372 11,77 0,06855 254.995,24 17884723 243.098,37 676.940,84 467.171,40 670.390,11 1.137.561,52| 1.914.502,36
104,83 40017 32,37267 7.03369 .2,929i52837 11,77 (6055 254.971,83 17887542 243.096,19 676.943,44 46732851 67045166  1.137.586,1B] 1.914,523,62
104,83 00017 3237267 7,03369  -2,929149593 11,77 0,0055 254,969,17 178.878.62  243.095,95 676.943,74 467.123,64 67045866 1,137 382,30]  1.814.526,04

Q= 9750 Tatal angkos sistem = 1.802.151,58  <--ongkas paling minimum
m= 3 Saving KR-Df = 24,30%
ROP = 11,61 Saving Ti-DI = 9.73%
Dengan Integras]
¥ ETCb {Q*r) ETCv ("1 .

T @) DL ok (r-DL)/al i #lr) O pesan _ Osimpan___| O shortage — ETC buyer Q setup _ {1 simpan m ETC vendar Total Sistem
57,50 000158 32,37267 703369 -2,951597152 11,61 00051 274.128,63 157.391,63  244.807.23 676.327,49 376.668,96 83754036  1.21420932] 1.890.536,80
87,52 0,00142 32,37267 70336% -2,984809738 11,38 00046 30541048 128.000,27 247.340.36 680.751,11 419.652,07 75175480  1.171.406,86] 1.852.157,97
86,39 0,0014 3237267 703369 -2,988751918 11,35 00046 30937396 124.692,11  247.641,12 681,707,21 425098,16 74212379 1167.221,95{ 1.848929,16
86,27 0,0014 3237267 703369 -2,989203776 11,35  0,0046 309.831,84 12431529 247.675,60 651,822,723 42572728 741.027,10 1.166.754,38 1.848.577,11
86,25 0,0014 3237267 7,0336% -2,989255352 11,35 0.0046 309.884.,15 124.272,31  247,679,53 681.835,99 425.799,16 74090201 115670117 184853717
86,25 00014 32,37267 703369 -2,989261236 11,35 00048 309.890,12 124.267,41 247.679,98 68183751 425.807,36 740.8B7,74  1.166.69510{ 1.848.532.61

Q= 8825 Tatal ongkss sistem = 1.848.532,61 <-+ ongkos paling mininum
m= 4 Saving KR-Dl = 22,88%
RGP = 11,35 Saving TI-D1 = 8,04%
Maodel JTE
Kondisi Saat Ini 239694486
Tanpa [ntegrasi 2.010.184,92
Dengan m=1 1.952.763,52
integrasi m= 2 181047339
m=3 1.802,151,58 [<<-- Otimal
m=3 1.848.532,61




