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Optimasi Biaya Pada Penentuan Kapasitas Ukuran Lot
Melalui Pendekatan Simulated Annealing

ABSTRAKSI

Untuk mencapai kondisi yang optimal, bagi perusahaan tidaklah mudah. Hal ini
merupakan suatu tantangan yang harus diselesaikan demi kelangsungan hidup perusahaan
itu sendiri. Khususnya dalam sistem produksi yaitu dalam hal ketersediaan bahan baku.
Dalam permasalahan ketersediaan bahan baku, jika jumlah bahan baku berlebihan maka
akan mengganggu proses produksi karena akan memungkinkan terjadinya penimbunan
bahan baku di gudang yang membutuhkan biaya perawatan dan penyimpanan. Sebaliknya
jika jumlah bahan baku sangat kecil akan mengakibatkan terjadinya kekurangan bahan
baku sehingga proses produksi terhenti. Oleh karena itu, perlu adanya kebijaksanaan dan
kontrol dari perusahaan dalam perencanaan kebutuhan bahan baku agar persediannya
tidak terlalu besar jumlahnya sehingga dapat meminimasi biaya penyimpanan dan
perawatan. Penelitian semacam ini telah dilakukan terlebih dahulu oleh Chairul Saleh
(2005) yaitu tentang optimasi biaya pada penentuan kapasitas ukuran lot melalui
pendekatan Algoritma Genetika dan pada penelitian kali ini akan dicoba dengan
menggunakan pendekatan yang berbeda yaitu melalui salah satu cabang dari kecerdasan
buatan (drtificial Intelligence) yaitu Simulated Annealing. Adapun penelitian ini akan
mencari biaya yang optimum berdasarkan penentuan kapasitas ukuran lot. Optimasi
dilakukan melalui pendekatan Simulated Anmealing. Dengan pencarian menggunakan
Simulated Annealing diperoleh ukuran lot pada periode 1 : 379, periode 2 : 367, periode 3
: 325, periode 4 : 308, periode 5 : 292, periode 6 : 286, periode 7 : 139, periode 8 : 14,
dengan nilai fotal cost akhir yaitu sebesar Rp 343.149.790,2. Dari hasil kajian ini ternyata
Simulated Annealing dapat menurunkan biaya hingga 0,063 % jika dibandingkan dengan
keadaan awal.

Kata Kunci : Optimasi Biaya, Ukuran Lot, Simulated Annealing
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Dimasa yang akan datang. siap ataupun tidak sistem manufaktur harus
menghadapi suasana ketidakpastian yang tinggi. Hal ini diakibatkan karena perilaku
konsumen yang tidak menentu sehingga mengakibatkan terjadinya fluktuasi akan
permintaan. Dalam mengantisipasi akan fluktuasi permintaan ini, perusahaan dituntut
lebih responsif. Oleh karena itu, sebuah sistem manufaktur harus dapat menyusun
sebuah strategi dan langkah-langkah konkrit untuk bersaing agar dapat tetap bertahan
hidup. Tanpa adanya perencanaan strategi, maka sistem manufaktur tidak akan bisa

bersaing.

Untuk mencapai kondisi yang optimal, bagi perusahaan hal tersebut tidak lah
mudah. Banyak permasalahan kompleks yang dihadapi oleh perusahaan. Hal ini
merupakan suatu tantangan yang harus diselesaikan demi kelangsungan hidup
perusahaan itu sendiri. Khususnya dalam sistem produksi yaitu dalam hal ketersediaan
bahan baku. Dalam permasalahan ketersediaan bahan baku, jika jumlah bahan baku
berlebihan maka akan menganggu Pproses produksi karena akan memungkinkan
terjadinya penimbunan bahan baku di gudang yang membutuhkan biaya perawatan
dan penyimpanan. Selain itu, persediaan bahan baku yang berlebihan akan mengalami

kerusakan bila terlalu lama disimpan. Sebaliknya jika jumlah bahan baku sangat kecil




akan mengakibatkan terjadinya kekurangan bahan baku sehingga proses produksi
terhenti. Oleh karena itu, perlu adanya kebijaksanaan dan kontrol dari perusahaan
_dalam perencanaan pengadaan bahan baku agar persediaannya tidak terlalu besar

Jjumlahnya sehingga dapat meminimasi biaya penyimpanan dan perawatan.

Material Requirement Planning (MRP) adalah sistem pengendalian
perencanaan produksi dan inventory yang diproses dengan perhitungan. MRP tidak
dapat disahkan dari persoalan penjadwalan produksi dan pengendalian inventory.
MRP memberikan penjadwalan yang tepat terhadap sistem dan merupakan sistem
pengendalian bahan baku yang efisien. Oleh karena itu MRP menjaga tingkat
inventory pada kondisi yang minimum dan menjamin tersedianya kebutuhan bahan

baku bilamana dibutuhkan.

Penelitian ini lebih dulu dilakukan oleh Chairul Saleh (2005) yaitu tentang
optimasi biaya pada penentuan ukuran lot melalui pendekatan Algoritma Genetika.
Pada penelitian ini akan dicoba melalui salah satu teknik heuristik pada kecerdasan

buatan (Artificial Intelligence) yaitu Simulated Annealing.

1.2 Perumusan Masalah

Dari latar belakang masalah yang telah disebutkan diatas, maka dapat diambil
perumusan masalah sebagai berikut :
1. Berapakah ukuran lot optimal dan biaya minimum yang dihasilkan dari

pengolahan melalui pendekatan Simulated Annealing ?



2. Berapa besar penurunan biaya setelah dilakukan pencarian ukuran lot optimal

melalui pendekatan Simulated Annealing ?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih dapat terarah, mudah dipahami serta topik yang
dibahas tidak meluas, maka perlu dilakukan pembatasan lingkup penelitian. Batasan
masalah yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

. Penelitian dilakukan di P.T Amelia Surya Cemerlang pada bagian

produksi sub Departemen Milling dan Departemen Assembly.

2. Seluruh asumsi, data, maupun pembahasan sesuai model matematis yang

diajukan.

3. Kapasitas produksi diasumsikan mampu untuk memenuhi seluruh

permintaan

4. Tidak adanya biaya kekurangan persediaan (Shortage Cost) dikarenakan

persediaan telah dianggap cukup dan memnuhi di setiap periode nya.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini dimaksudkan untuk membantu memecahkan masalah dalam
perusahaan dengan tujuan :
1. Untuk mengetahui kapasitas ukuran lot optimal dengan biaya yang
minimum dengan pendekatan Simulated Annealing.
2. Untuk mengetahui besarnya penurunan biaya yang lebih baik di

perusahaan tersebut.



1.5 Manfaat Penelitian

Dari penelitian yang dilakukan diharapkan peneliti mampu mencari biayav yang

optimum pada kapasitas ukuran lot menggunakan pendekatan Simulated Annealing
sehingga dapat menambah khasanah keilmuan di Jurusan Teknik Industri Universitas

Islam Indonesia.

1.6 Sistematika Penulisan

Untuk menyelaraskan susunan hasil penelitian ini, maka dibuat sistematika
penulisan. Adapun sistematika penulisan sebagai berikut :
BAB II. LANDASAN TEORI
Bab ini berisikan landasan teori-teori dasar tentang masalah penelitian,
penjelasan mengenai konsep-konsep dasar mengenai permasalahan yang
diangkat serta mendukung penelitian yang akan dilakukan
BAB 1lII. METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisikan penjelasan mengenai obyek penelitian, tempat dan waktu
penelitian, teknik pengumpulan data dan kerangka pemecahan masalah.
BAB IV. PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA
Bab ini berisikan data-data yang diperlukan dalam penelitian, pengolahan data
tersebut, baik secara langsung maupun tidak dengan bantuan software.
BAB V. PEMBAHASAN
Bab ini membahas hasil penelitian berupa tabel hasil pengolahan data, grafik
serta analisa yang menyangkut penjelasan teoritis secara kualitatif, kuantitatif

maupun statistik dari hasil penelitian.




BAB VI. PENUTUP

Kesimpulan, memuat pernyataan singkat dan tepat yang dijabarkan dari hasil

penelitian dan pembahasan untuk membuktikan atau menjawab permasalahan.

Saran, dibuat berdasarkan pengalaman dan pertimbangan penulis, ditujukan

kepada para peneliti (perusahaan) dalam bidang yang sejenis.




BAB II

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Kajian Literatur

Perencanaan sistem kebutuhan bahan baku atau Material Requirement
Planning System pada industri manufaktur menjadi faktor penentu dalam peningkatan
penjualan dan keunggulan bersaing. Sistem Material Requirement Planning (MRP)
diperkenalkan pertama kali oleh Orlicky (1975). Metode ini pada awalnya sangat
sederhana, namun pada perjalanan waktu banyak dilakukan penelitian untuk mencari
metode yang mungkin bisa digabungkan dalam konsep MRP tersebut. Penelitian

tentang MRP telah banyak dilakukan oleh beberapa pakar sistem produksi.

Secara garis besar, hasil kajian literatur mengenai teknik MRP dapat dibagi
menjadi dua bagian yaitu analisis penyusunan teknik MRP serta analisis kesuksesan
penggunaan teknik MRP dan menganalisis interaksi antar variabel secara individual
yang terlibat dalam proses penyusunan MRP (Chee, eral., 1999). Kajian ini
menitikberatkan kepada tingkat signifikansi keterkaitan antar variabel yang ada dalam
teknik MRP dengan keberhasilan implementasinya. Dari hasil kajian ini, dapat
disimpulkan bahwa penentuan nilai variabel yang ada pada teknik MRP harus
dilakukan secara cermat, karena setiap variabel dalam MRP saling berinteraksi secara
signifikan dan memberikan pengaruh terhadap keberhasilan implementasi teknik

MRP.



Penelitian kali ini mencoba untuk menggunakan pendekatan yang berbeda
dengan yang dilakukan oleh Chairul Saleh (2005) tentang optimasi biaya pada

penentuan kapasitas ukuran lot menggunakan pendekatan Algoritma Genetika

2.2 Material Requirement Planning

Material Requirement Planning  (MRP) adalah sistem pengendalian
perencanaan produksi dan inventory yang diproses dengan perhitungan. MRP tidak
dapat dipisahkan dari persoalan penjadwalan produksi dan pengendalian inventory.
MRP memberikan penjadwalan yang tepat terhadap sistem dan merupakan sistem
pengendalian bahan baku yang efisien. Oleh karena itu maka MRP menjaga tingkat
inventory pada kondisi yang minimum dan menjamin tersedianya bahan baku

bilamana dibutuhkan.

Dalam struktur hierarki perencanaan prioritas (priority planning) dalam sistem
MRP I, perencanaan kebutuhan material termasuk dalam tingkat perencanaan
operasional (level 3), yang berada langsung di bawah Master Production Schedule
(MPS), dan dibawah perencanaan produksi. Tingkat pelaksanaan dan pengendalian
dalam sistem manufakturing berada di bawah kendalj Pengendali Aktivitas Produksi
(Production Activity Control) dalam hierarki perencanaan prioritas. Berdasarkan MPS
yang diturunkan dari rencana produksi, suatu sistem MRP mengidentifikasi item apa
yang harus dipesan, berapa banyak kuantitas item yang harus dipesan, berapa banyak

kuantitas item yang harus dipesan, dan bilamana waktu memesan item tersebut.




Product Production Customer

Forecast Plan Order
v v v
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Gambar 2.1 Sistem MRP
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Tujuan MRP

Suatu sistem MRP pada dasarnya bertujuan untuk merancang suatu sistem

yang mampu menghasilkan informasi untuk mendukung aksi yang tepat baik berupa

pembatalan pesanan, pesan ulang, atau penjadwalan ulang. Aksi ini sekaligus

merupakan suatu pegangan untuk melakukan pembelian dan atau produksi.

1994) :

Secara umum, sistem MRP mempunyai tujuan sebagai berikut yaitu (Plossl,

. Meminimalkan persediaan

MRP menentukan berapa banyak dan kapan suatu komponen diperlukan
berdasarkan informasi dari MPS. Dengan menggunakan metode ini maka
pengadaan atas komponen-komponen yang diperlukan untuk merencanakan
produksi dapat dilakukan sebatas yang diperlukan saja sehingga dapat
meminimalkan biaya persediaan.

Mengurangi resiko keterlambatan produksi atau pengiriman

MRP mengidentifikasi banyaknya bahan dan komponen yang diperlukan baik
dari segi jumlah maupun waktunya dengan memperhatikan tenggang waktu
(lead time) produksi maupun pengadaan atau pembelian komponen, sehingga
memperkecil resiko tidak tersedianya bahan yang akan diproses yang dapat

mengakibatkan terganggunya rencana produksi di MPS.

. Komitmen yang realistis

Dengan MRP, jadwal produksi diharapkan dapat memnuhi sesuai dengan

rencana, sehingga komitmen terhadap pengiriman barang dapat dilakukan
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secara lebih realistis. Hal ini dapat mendorong meningkatnya kepercayaan dan
kepuasan pelanggan.

4. Meningkatkan efisiensi

Efisiensi penentuan jumlah persediaan, waktu produksi, dan waktu pengiriman

barang dapat ditingkatkan sesuai dengan jadwal induk produksi (MPS).

2.2.2 Input MRP

Tiga input utama dari sistem MRP adalah :
1. Master Production Schedule = MPS (Jadwal Induk Produksi)
2. The Inventory Status Record (Catatan status dari penyimpanan barang).

3. The Product Schedule Record (Catatan strukur dari produk).

Tanpa dasar ketiga input diatas sistem MRP tak dapat berfungsi. Penjadwalan
induk produksi (MPS) adalah menggambarkan perencanaan produksi untuk semua
item akhir. Catatan struktur produk (Product Strucuture Report) mengandung
informasi semua bahan, komponen atau sub perakitan yang diperlukan untuk setiap

item akhir.

Catatan status inventory (Inventory Status Record) mengandung daftar
inventory yang sedang dimiliki (on hand) dan status barang yang dipesan (on order
status). Gambar 2.2 adalah diagram alir untuk penyimpanan item input MRP dapat

dilihat pada gambar 2.2
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2.2.3 Output MRP

Pada dasarnya sistem MRP menghasilkan tiga jenis laporan, yaitu (Gaspersz.

1. MRP primary (orders) report
Laporan utama MRP biasanya menggunakan salah satu format horizontal
dengan waktu buckets (biasanya dalam periode mingguan), atau format
vertikal dengan waktu dalam tanggal (buketless Jormat).

2. MRP action report
MRP action report memberikan informasi kepada perencana tentang item-
item yang perlu mendapat perhatian segera, dan merekomendasikan
tindakan-tindakan yang perlu diambil. Sistem MRP dapat secara otomatis
melakukan penjadwalan kembalj planned orders. Bagaimanapun, MRP
tidak dapat mengubah due date atau kuantitas dari firm planned orders dan
scheduled receipts, tetapi MRP hanya dapat menyarankan perubahan-
perubahan. Action Report berkaitan dengan bagaimana MRP menyarankan
perubahan-perubahan itu. Pada dasarnya, MRP Action Report berisi
beberapa informasi yang berkaitan dengan :
a. Pengeluaran suaty pesanan Release an order.
b. Pengeluaran pesanan dengan waktu tunggu yang tidak cukup.
C. Reschedule in (expedite).
d. Reschedule out (de—expedite).
e. Pembatalan suaty pesanan.

f. Review order past dye.
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3. MRP pegging report.
Sistem MRP dapat membuat pegging report sehingga memudahkan

menelusuri sumber dari kebutuhan kotor untuk. suatu item. Menggunakan

pegging  reports, perencana menentukan  kebutuhan-kebutuhan yang
diakibatkan oleh adanya pesanan. Berdasarkan informasi ini, perencana
dapat menyelidiki alternatif-alternatif pada level ini dan pada level yang

lebih tinggi dalam BOM.

23 Jenis MRP

Ada 2 macam jenis MRP yaitu sistem Regenerative dan sistem Net Change,
yang dipergunakan sebagai alat untuk membedakan frekuensi pesanan ulang (Riggs,

1987).

Sistem Regenerative adalah sistem yang menghitung kembali secara periodik
sekali dalam seminggu keseluruhan MRP, berdasarkan induk penjadwalan kebutuhan
(Master  Schedule Requirements). Pendekatan Regenerative dirancang untuk
perencanaan ulang dengan frekuensi yang rendah dan menggunakan teknik “Barch
Processing”. Regenerative mulai dengan sebuah “New Slate” dan melakukan

penguraian ulang secara keseluruhan pada Jadwal induk. Setelah itu masing-masing

penggunaan secara efisien peralatan proses pendataan dan memperkecil kesalahan
data yang dikumpulkan dengan kelebihan waktu, karenanya di cek dan dikoreksi

secara reguler.




Sistem Net Change adalah semua kebutuhan-kebutuhan untuk setiap

komponen tidak dihitung ulang secara periodik tetapi hariyé ditambahkan dan
dikurangi, dimasukkan ke penjadwalan induk. Perubahan kebutuhan (Requirement
Change) kemudian dihitung hanya untuk komponen-komponen yang terurai (Partial
Explosion). Net Change dapat diaplikasikan secara terus menerus atau pada akhir
setiap hari. Ner Change dirancang untuk frekuensi perencanaan ulang yang tinggi.
Pada lingkungan yang stabil dari MPS, fungsi dari MRP generative sangat
memuaskan. Pada lingkungan yang “Volatile” dengan perubahan yang konstan maka

MRP Net Change sangat layak digunakan,

24 Lot Sizing

Pada sistem MRP, telah diketahui pada saat kapan pemesanan bahan harus
dilakukan. Namun dalam kenyataannya, saat melakukan pemesanan, terdapat
beberapa batasan yang harus diperhatikan berkaitan dengan manajemen pemesanan,

baik dari vendor maupun dari perusahaan itu sendiri.

Dalam perhitungan Lot Sizing, tersedia berbagai teknik yang terbagi dalam dua
kelompok besar yaitu model Lot Sizing Statis dan model Lor Sizing Dinamis.
Penggunaan dari masing-masing model ini adalah tergantung kepada kondisi dari
permintaan / pengorderan yang dihadapi. Apabila permintaan bersifat konstan atau
kontinyu, maka model Loz Sizing Statis lebih tepat dipergunakan. Sedangkan apabila
permintaan bersifat Jumpy, maka model Lot Sizing Dinamis yang lebih tepat

dipergunakan.
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2.4.1 Model Lot Sizing Statis

Dalam penggunaan model Lot Sizing Statis, permintaan dianggap konstgn atau

kontinyu déngaﬁ permintaan rata-rata (D) sevagai pendekatan terhadap permintaan.
Pada kondisi seperti ini, maka teknik-teknik penentuan ukuran lot dapat dipergunakan,
antara lain :

a. Economic Order Quantity (EOQ).

b. Fixed Order Quantity (FOQ).

¢. Fixed Order Interval (FOI).

2.42 Model Lot Sizing Dinamis

2.4.2.1 Fixed Period Demand

Teknik pemesanan yang dilakukan dengan melakukan pemesanan sekaligus
untuk beberapa (m) periode mendatang. Jumlah periode (m) pemesanan terserah

kepada kebijaksanaan perusahaan.

2.4.2.2 Period Order Quantity (POQ)

Teknik pemesanan yang dilakukan dengan melakukan pemsanan sekaligus

untuk beberapa (m) periode mendatang. Jumlah periode (m) pemesanan dihitung

dengan menggunakan formula :

EOI = Economic Order Interval




2.4.2.3 Lot for Lot (L4L)

Teknik pemesanan yang dilakukan dengan melakukan ‘pemesanan sesuai

dengan permintaannya.

2.4.3 Metode Heu ristik

2.4.3.1 Silver Meal (SM)

Penggunaan metode ini bertujuan untuk meminimalkan rata-rata biaya tiap
periode.
Dm = Permintaan pada periode ke-m

K(m) =Rata-rata biaya tiap periode bila melakukan order untuk m periode sekaligus

A = Biaya order

h = Biaya simpan tiap unit / periode
Demand = DI1,D2,D3......Dm

K1) =A

K@Q) =% (A+h.D2)

KG3) =13(A+hD2+2hD3+ + (m-1)h.Dm)

Stoping Rules
Jika menambah periode akan mengakibatkan bertambahnya biaya rata-rata tiap

periode, maka hentikan iterasi

K,.. <Km  Teruskan iterasi

K,. >Km Hentikan iterasi
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2.4.3.2 Least Unit Cost (LUC)

Bertujuan untuk meminimalkan biaya rata-rata tiap unit

Dm = Permintaan pada periode ke m

K(m) =Rata-rata biayatiap periode bila melakukan order untuk m periode sekaligus

A = Biaya order

h = Biaya simpan tiap unit / periode
Demand =DI1,D2,D3.....Dm

K(l) =A/D

K(2) =(A+h.D2)(D1/D2)
K@3) = (A+h.D242h.D1)/(D1+D2+D3)

_ A+hD, +2h.D, +...(m —1)h.Dmn
Di+D,+ D, +...+ Dm

K(m)

Stoping Rules
Jika menambahkan periode akan mengakibatkan bertambahnya biaya rata-rata tiap
unit, maka hentikan iterasi.

K,.. SKm  Teruskan iterasi

K,.. >Km Hentikan iterasi

2.5 Terminologi dalam MRP

Terminologi yang sering digunakan dalam MRP adalah sebagai berikut :
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. Lead Time, merupakan jangka waktu yang dibutuhkan sejak MRP
menyarankan suatu pesanan sampai item yang dipesan datang dan siap

untuk digunakan.

()h H&na’, merupakan inventory on hand yang méﬁunjukkan kuantitas dari
item yang diberitahukan pada sistem MRP, serta teknik Lot Sizing apa yang
digunakan.

. Lot Size, merupakan kuantitas pesanan (order quantity) dari item yang
diberitahukan pada sistem MRP, serta teknik Lot Sizing apa yang
digunakan.

. Safety Stock, merupakan stok pengaman yang ditetapkan perencana untuk
mengatasi fluktuasi dalam permintaan atau penawaran.

. Allocation, merupakan kuantitas on hand yang dialokasikan untuk
penggunaan yang spesifik.

. Scrap Factor, merupakan faktor prosentase dalam struktur produk yang
digunakan dalam perhitungan MRP untuk mengantisipasi kehilangan
material akibat dari kegagalan proses manfacturing.

. Low Level Code, merupakan tingkatan dalam struktur produk.

. Planning Horizon, merupakan banyaknya waktu perencanaan ke depan.
Dalam praktek planning horizon harus ditetapkan paling sedikit sepanjang
lead time kumulatif dari sekumpulan yang terlibat dalam proses
manufakturing.

. Gross Requirement, merupakan total dari semua kebutuhan, termasuk
anticipated requirement untuk setiap periode waktu. Gross Requirement

bisa mencakup independent demand dan dependent demand.
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Projected on hand. merupakan Projected Available Balance (PAB) dan
tidak termasuk planned orders.

Projected on hand = on hand pada awal periode + Schedule Receipts -

I1.

12.

13.

14.

Gross Requirements

Projected Available, merupakan kuantitas yang diharapkan ada dalam
inventory pada akhir periode, dan tersedia untuk penggunaaan dalam
periode selanjutnya.

Projected Available = On hand awal periode (projected available periode
sebelumnya) + Schedule receipts periode sekarang + Planned orders
receipts periode sekarang — Gross Requirement periode sekarang

Net Requirement, merupakan kekurangan material yang diproyeksikan
untuk periode ini sehingga perlu diambil tindakan ke dalam perhitungan
planned orders receipts agar menutupi kekurangan bahan baku pada
periode itu.

Planned Order receipts, merupakan kuantitas pesanan pengisian kembali
(purchase order and/or manufacturing orders) yang telah direncanakan
oleh MRP untuk diterima pada periode tertenty guna memenuhi ner
requirement (kebutuhan bersih).

Planned Orders Release, merpakan kuantitas planned orders yang
ditempatkan atau dikeluarkan dalam periode tertentu, agar item yang

dipesan tersedia pada saat yang dibutuhkan.
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2.6  Perencanaan Kebutuhan Kapasitas

Perencanaan kapasitas menentukan berapa banyak orang, mesin, dan sumber-

sumber fisik yang diperlukan untuk melaksanakan tugas-tugas produksi. Kapasitas
harus didasarkan pada perencanaan berapa ukuran unit yang biasanya untuk
pencampuran produk (unit, ton, meter, waktu standar, dan lain-lain). Ukuran unit yang
dipilih harus mewakili semua produk sampai pada suatu unit waktu ekivalen yang bisa

diterima.

MRP mengasumsikan bahwa apa yang dijadwalkan dapat diterapkan, tanpa
memperhatikan keterbatasan kapasitas (Gaspersz, 1998). Kapasitas mengukur
kemampuan dari suatu fasilitas produksi untuk mencapai jumlah kerja tertentu dalam
periode waktu tertentu dan merupakan fungsi dari banyaknya sumber-sumber daya

yang tersedia, seperti : peralatan, mesin, personel, ruang, dan jadwal kerja.

2.7  Simulated Annealing

2.7.1 Gambaran Umum Simulated Annealling

Simulated Annealing adalah sebuah teknik untuk mencari solusi optimal atau
yang mendekati optimal untuk permasalahan optimisasi kombinatorial, atau masalah
dimana mempunyai variabel-variabel diskrit. Simulated Annealing merupakan suatu
strategi heuristik yang menyediakan rata-rata untuk optimisasi dari permasalahan NP
secara lengkap : dimana diperlukan peningkatan secara eksponensial jumlah langkah

untuk membangkitkan sebuah jawaban yang tepat (Buckham, 1999). Meskipun
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beberapa pendekatan heuristik tidak menjamin akan menghasilkan nilai optimum yang
tepat, suatu nilai optimum yang dapat diterima dapat ditemukan pada suatu waktu

yang layak, dengan tetap menjaga biaya perhitungan tergantung pada kekuatan rendah

dari N, yaitu ukuran dari permasalahan (Buckham, 1999). Algoritma ini diperkenalkan
oleh Kirkpatrick, Gelatt, dan vecchi pada tahun 1983 dan telah berhasil diaplikasikan
pada penyekatan sirkuit, penempatan dan ruting dalam rancangan fisik dari sirkuit
yang terintegrasi.

Tujuan atau target dari suatu algoritma optimisasi kombinatorial adalah
mencari keadaan dengan biaya terendah (atau energi) dari suatu ruangan yang diskret
dari susunan S yang dapat diterima. Untuk setiap permasalahan, suatu fungsi biaya
harus dijelaskan yang mana memetakan setiap keadaan pada jumlah yang nyata yang
menunjukkan biaya tersebut. Untuk beberapa permasalahan, jumlah dari keadaan yang
mungkin tumbuh secara eksponensial dengan ukuran input. Optimasi menjadi proses
dari pencarian untuk keadaan dengan biaya terkecil dalam sebuah ruang yang sangat
luas. Dengan keadaan yang mungkin dalam jumlah besar untuk dikunjungi metode

brute force dari mengunjungi semua susunan menjadi tidak praktis (Hardono, 2004).

Ide dasar Simulated Annealing terbentuk dari pemrosesan logam
(Kusumadewi, 2003). Simulated Annealing berdasarkan analogi pada pendinginan dari
logam yang dipanaskan (Buckham, 1999). Dalam beberapa contoh logam yang

dipanaskan, probabilitas dari beberapa kelompok atom pada suatu posisi
memperlihatkan suatu keadaan energi yang spesifik. E(r) pada beberapa temperatur
T, telah didefinisikan oleh faktor probabilitas Boltzmann :

E(r
P(E(r,»:p{ (”’)}

KT
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dimana «, adalah konstanta Boltzmann. Sebagai metal yang pelan-pelan didinginkan,

atom akan berubah-ubah secara relatif antara tingkat energi lebih tinggi dan energi

_yang lebih rendah dﬂw,gngﬁiﬂkan-umw,berimbang,pada.masing-masing temperatur

T. Material akan mendekati suatu keadaan dasar, suatu yang dipesan dari di mana ada
sangat kecil kemungkinan untuk keberadaan suatu keadaan tenaga tinggi sepanjang

material itu.

Jika fungsi energi dari sistem fisik ini digantikan oleh suatu sasaran berfungsi
Ax), itu adalah bergantung pada suatu garis vektor variabel desain, X, dibanding
kemajuan yang lambat ke arah suatu keadaan dasar yang diperintah adalah contoh dari
suatu kemajuan bagi suatu optimum global. Untuk mencapai ini, suatu parameter
kendali 7, dapat disamakan dengan suatu temperatur, dan suatu konstanta C, dapat
disamakan dengan konstanta Boltzmann, harus ditetapkan untuk masalah optimisasi.
Di dalam standar metode peningkatan berulang, satu rangkaian poin-poin percobaan
dihasilkan sampai suatu peningkatan di dalam fungsi sasaran dicatat dalam hal mana
titik percobaan diterima. Bagaimanapun, proses ini hanya mempertimbangkan
pergerakan ke arah yang menurun untuk dibuat dj atas daerah itu. Dalam rangka
menghasilkan perilaku pendinginan logam, suatu ukuran sekunder ditambahkan ke
dalam proses itu. Jika suatu titik percobaan menghasilkan suatu nilai yang lebih besar
menyangkut fungsi sasaran kemudian kemungkinan diterimanya titik percobaan ini
ditentukan menggunakan distribusi probabilitas Boltzmann :

_[I(X D=/ (:‘ﬁ}
Placceptx = r
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dimana Xo adalah inisial titik awal. Kemungkinan ini dibandingkan melawan terhadap

suatu nomor yang dihasilkan secara acak apada rentang [O..l] . Jika P[accetht]>

random fO..IT kemueian titik percobéén diterima.r Keterg;ﬁtﬁngan pada angka angka
acak ini membuat Simulated Anneaking suatu metode stokastik. Berbagai
implementasi akan menggunakan berbagai metoda dari generasi atau bilangan
random, suatu Qom'qh ‘adal.ah Lehmer generator. Mengulangi peningkatan berulang ini
banyak kali Pada masing masing nilai dari parameter kendali T, penyusunan kembali
atom yang berkenaan dengan panas yang metodis di dalam suatu metal pada suatu
temperatur T ditirukan. Peningkatan berulang ini membentuk jerat bagian dalam
(inner loop) dari metoda. Variasi dari parameter kendalj yang sesuai tinggi dan suatu
metodologi untuk pengurangan T diterapkan. Gambar 2.3 di bawah inj menunjukkan

representasi dari algoritma annealing.

OUTER LOOP

nd ()
exp (-Af /
CT)

Gambar 2.3 Flowchart proses Annealing (Buckham, 1999)
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2.7.2 Algoritma Simulated Annealing

Pada simulated Annealing. ada 3 parameter yang sangat menentukan,yalxu :
n bilangan random (Kusumadewi, 2003).
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AR. Jika tidak dem
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1. Evaluasi keadaan
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iii.  Jika nilai kondisi baru tidak lebih baik dari kondisi sekarang,
maka tetapkan kondisi baru sebagai kondisi sekarang dengan

probabilitas :

pi=e
iv.  Langkah ini biasanya dikerjakan dengan membangtkitkan suatu
bilangan random r pada rentang [0 1]. Jika r < p’ maka perubahan
kondisi baru menjadi kondisi sekarang diperbolehkan. Namun

Jika tidak demikian, maka tidak akan dikerjakan apapun.

c. BEST SO FAR adalah jawaban yang dimaksudkan.

Dari algoritma tersebut, sebenarnya secara umum ada 3 hal yang perlu disoroti pada
Simulated Annealing yaitu -

a. Nilai awal untuk temperatur (T,)
b. Nilai T, biasanya ditetapkan cukup besar (tidak mendekati nol), karena

Jika T mendekati 0 maka gerakan Simalted Annealing akan sama
dengan hill climbing.

C. Kiriteria yang digunakan untuk memutuskan apakah temperatur sistem
seharusnya dikurangi.

d. Berapa besarnya pengurangan temperatur dalam setiap waktu

Proses dari Simulated Annealing dapat dianalogikan pada cara pembentukan
kristal. Diketahui bahwa jika suatu cairan dipanaskan pada suatu temperatur tinggi dan
mendingin secara berangsur-angsur, keadaan akhir yang dicapai atau kristal akhir

yang dihasilkan adalah lebih baik daripada yang diperoleh atau dihasilkan melalui




27

pendinginan cepat. Dengan cara yang sama, Simulated Annealing adalah sebuah
algoritma yang menghasilkan solusi akhir yang menghasilkan solusi akhir yang lebih

baik dengan berangsur-gngauuigri/suatusolusi—k&se}usibeﬁkmn“yaf“ ‘

Hal mendasar yang nampak adalah bahwa algoritma optimisasi lokal sering
membatasi pencariannya untuk solusj optimal dalam sebuah arah menurun. Dengan
kata lain, solusi awa] diubah hanya Jjika itu mengakibatkan penurunan nilai fungsi
tujuan (OFV) untuk masalah minimasj — dengan cara yang sama untuk masalah

maksimasi — sebuah solus; baru diterima hanya jika ity mengakibatkan peningkatan

optimal global. Lebih Jjauh lagi, solusi optimal lokal untuk 2-opt (atau 3-opt) adalah

tergantung pada daerah lokal dimana merupakan tempat pencarian, yang mana ity

Annealing.

Untuk tiap solysi baru, algoritma Simulated Annealing mennetukan perbedaan
atau selisih J antara nilaj fungsi tujuan (OFV) dari solusi terbaik terdahuly dengan
solusi yang baru. Jika perbedaan tersebut disukai (misal, untuk masalah minimasi,
nilai fungsi tujuan dari solusi bary adalah kurang dari nilaj fungsi tujuan dari solusi

terbaik sebelumnya), solusi terdahulu telah dikeluarkan dan solusi baru akan
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menggantikannya. Jika perbedaan tersebut tidak disukai, solusj yang baru diterima
dengan sebuah probabilitas atau kemungkinan yang pasti. Secara jelas, probabilitas

dari penerimaan\,‘__s_,e‘bua.ha,‘solusiwba;u“-«yang}ebih«immk’tergan’t‘uhg'pada nilai ¢ .

Semakin besar nilai 0, semakin besar kemungkinan dari solysi baru ditolak. Begitu
Jjuga Simulated Annealing mencari untuk solusi dj dalam sebuah arah menanjak. Ini
adalah bagaimana usaha ity untuk mundur dari suaty optimum lokal dan mencari

solusi yang lebih baik di dalam daerah bertetangga.

Penjelasan tersebut menghasilkan sebuah garis besar dari algoritma simulated
annealing, tapi itu tidak menjawab 2 pertanyaan khusus berikut :

1. Berapa kali kita menguji solusi bary ?

2. Apa yang harus dilakukan Jika kita tidak dapat memperbaiki solusinya ?
Jawaban untuk pertanyaan pertama tergantung pada apakah suatu keadaan beku
(frozen state) telah tercapai. Jika svatu keadaan beku (misal, suatu keadaan dimana
kemungkinan dari penemuan solusi bary yang lebih baik adalah cukup kecil) telah
tercapai, biaya dari pencarian untuk solusi baru adalah sangat tinggi dibandingkan
dengan keuntungan yang akan kita dapatkan. Implementasi lain dari algoritma
simulated annealing menggunakan cara lain untuk menentukan apakah suatu keadaan
beku telah tercapai. Dalam hal ini, kita dengan sederhana mengasumsikan bahwa jika
satu dari dua kondisi di bawah inj dijumpai, maka suatu keadaan beku (frozen state)
tercapai :

1. Jumlah dari solusi yang diuji melampaui nilaj yang ditetapkan sebelumnya.
2. Jumlah dari solusi yang diterima melampaui nilai yang ditetapkan

sebelumnya.
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kemudian berpindah pada masing-masing temperatur secara perlahan menurun.
Algoritma Simulated Annealing akan berhenti ketika solusi yang diperoleh pada
~masing-masing pcrubahan——temperamn_,ad@lﬁh,ﬁ@l@jﬁd"}, sejumlah temperatur yang

berurutan (J.K, Cochran and S.S, Kim, 1998).




BAB 111

METODOLOGI PENELITIAN

Langkah-langkah penelitian perlu disusun secara baik untuk mempermudah
penyusunan laporan penelitian. Adapun langkah-langkah penelitian dapat
dipresentasikan seperti dalam gambar 3.1

Adapun langkah-langkah penelitian tersebut dapat dijelaskan sebagi berikut :
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3.1 Research Finding

Ada dua macam Research Finding yang dilakukan yaitu studi pustaké'
induktif dan deduktif. Kajian induktif adalah kajian pustaka yang bermakna untuk
menjaga keaslian penelitian dan bermanfaat bagi peneliti untuk menjadi kekinian
topik penelitian. Kajian ini diperoleh dari jurnal, proseding, seminar, majalah, dan
lain sebagainya. Pada kajian induktif, dapat diketahui perkembangan penelitian,
batas-batas dan kekurangan penelitian terdahulu. Disamping itu dapat diketahui
perkembangan metode-metode mutakhir yang pernh dilakukan peneliti lain.
Kajian deduktif membangun konseptual yang mana fenomena-fenomena atau
parameter-parameter yang relevan disistematika, diklasifikasikan dan
dihubungkan — hubungkan sehingga bersifat umum. Kajian deduktif merupakan

landasan teori yang dipakai sebagai acuan untuk memecahkan masalah penelitian.

3.2 Analisis Model

Model yang akan dianalisa adalah model yang diperoleh berdasarkan
kajian literatur induktif. Yaitu model matematis yang pernah diajukan oleh
Chairul Saleh, et al, (2005). Langkah analisis model adalah melakukan
identifikasi parameter yang diperlukan untuk penelitian. Model matematis yang
digunakan adalah sebagai berikut :

Minimum TC =SC +PC+ HC

Dimana :
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SC = Set up cost / mesin x waktu sef up x jumlah mesin x frekuensi

PC = Production cost / unit x jumlah kebutuhan x jumlah mesin

HC = Hblding cost / unit x {Inventory On Hand + Safety Stock}

Analisis Dimensi Model

Untuk membuktikan bahwa model matematis diatas adalah benar, maka

digunakan analisis dimensi model sebagai berikut :

1. Set Up Cost
Set Up cost / mesin (Rp) x waktu Ser Up (satuan waktu) x jumlah
mesin (n satuan) x frekuensi (n satuan) = (Rp / menit )
2. Production Cost
Production Cost / unit (Rp) x jumlah kebutuhan (unit) x jumlah
mesin (n satuan) = (Rp / unit / periode)
3. Holding Cost
Holding Cost / unit (Rp) x {Inventory On Hand + Safety Stock}
= (Rp / unit / periode)
Jadi, Set Up Cost (Rp / menit) + Production Cost (Rp /unit / periode) + Holding
Cost (Rp / unit / periode) = Total Cost (Rp)

Rp=Rp
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Setelah dilakukan analisa dimensi model, maka dapat disimpulkan bahwa

penggunaan Todel matematis diatas watuk menentukan ukuran lot optimal adalah

benar.

33 Identifikasi dan Perumusan Masalah

Proses ini dilakukan untuk merumuskan masalah yang maknanya
merumuskan butir-butir yang lebih atau sudah jelas dan sistematis atas
permasahan yang diungkapkan di latar belakang masalah. Identifikasi ini
diperlukan supaya rumusan masalah, latar belakang masalah dan judul penelitian

saling berkaitan.

3.4  Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dalam dua cara:

1. Wawancara bebas tidak didokumentasikan secara terstruktur.

5. Studi lapangan, Yyang dilakukan pengamatan secara langsung dan
pencatatan data produksi seperti data mesin, data waktu, pekerja, data
biaya-biaya yang diperlukan.

Kedua pengambilan data tersebut diatas termasuk dalam kriteria pengambilan data

primer dan sekunder.
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3.5 Pengolahan Data dan Analisis Hasil

Data-data yang sudah terkumpul kemudian diolah dengan menggunakan
perhitungan secara matematis sesuai dengan model yang akan digunakan
kemudian dianalisa dengan metode Simulated Annealing.

Pencarian oleh Simulated Annealing ini dilakukan dengan menggunakan
software Simulated Annealing yang dibuat dengan menggunakan bahasa

pemrograman MATLAB.

3.6 Pembahasan

Hasil penelitian yang diperoleh dari pengolahan data dan analisis data
kemudian didiskusikan untuk mengetahui kemungkinan kekurangan atau
kelebihan dari hasil penelitian sehingga dapat dibuat suatu rekomendasi terhadap

hasil penelitian ini.



BAB IV

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Pengumpulan Data

4.1.1 Profil Perusahaan

PT. Amalia Surya Cemerlang merupakan perusahaan yang bergerak dibidang
manufakturing. PT. Amalia Surya Cemerlang dipimpin oleh Bapak Agus Hariyanto
sebagai direktur dan Bapak Yohanes Kurniawan sebagai komisaris sekaligus sebagai agen
yang mempunyai jaringan perdagangan multinasional. Di awal pendirian PT. Amalia
Surya Cemerlang melibatkan tenaga kerja sebanyak 20 orang yang terdiri dari 5 tenaga
staff dan 15 tenaga terampil. Hingga saat ini PT. Amalia Surya Cemerlang memiliki
tenaga kerja mencapai 125 orang.

PT. Amalia Surya Cemerlang merupakan perusahaan furniture yang bertipe make
to order (MTO) dimana sistem perencanaan produksi dilakukan setelah ada permintaan.
Hasil produksi PT, Amalia Surya Cemerlang dipasarkan hingga ke negara-negara di

Eropa, Amerika, Australia, dan Singapura.
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4.1.2 Data Umum Tenaga Kerja

PT. Amalia Surya Cemerlang memberlakukan jam kerja bagi karyawan dengan
Jumlah enam hari jam kerja efektif dalam seminggu yaitu senin — sabtu. Pengaturan jam

kerja karyawan yang berlaku pada PT. Amalia Surya Cemerlang adalah sebagai berikut :

1. Hari Senin, Selasa, Rabu, Kamis dan Sabtu adalah :

a. Mulai masuk : Pukul 08.00 — 12.00
b. Istirahat : Pukul 12.00 — 13.00
¢. Kerja kembali : Pukul 13.00 - 16.00

2. Hari Jumat adalah :

a. Mulai masuk : Pukul 08.00 - 11.30
b. Istirahat : Pukul 11.30 - 13.00
c. Kerja kembali : Pukul 13.00 - 16.30

4.1.3 Jadwal Induk Produksi

Penelitian ini dilakukan di departemen produksi. Produk yang dihasilkan PT.
Amelia Surya Cemerlang antara lain meja, almari dan rak. Produk yang menjadi
penelitian pada tugas akhir ini adalah End T, able, karena produk tersebut menguasai 80%

volume produksi perusahaan.
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Adapun jadwal induk produksi produk End Table selama 8 minggu adalah sebagai

berikut :
Tabel 4.1 Jadwal induk produksi
. Minggu (unit)
Periode 1 2 3 4 5 6 7 8
End Table 19 18 18 17 14 15 13 14
4.1.4 Struktur Produk / Bill of Material
Tabel 4.2 Struktur Produk / Bill of Material Produk End Table
Bill of Material
Kode PO Order Id no 33
Nama Item End Table Ukuran 135x65x35cm
Jumlah Order 1 Jenis bahan baku Jati Finishing
No SPK 3A75 Dipersiapkan oleh Adimas D
Level Part No Nama Komponen Perunit
pcs m’
0 100 End Table 1 0,0025
1 110 Frame Atas 4 0,0044
1 111 Bagian Ambal 1 0,023
1 112 Kaki Meja 4 0,0011
2 120 Ambal Bawah 1 0,0156
2 121 Ambal 1 0,0025
2 122 List Ambal 4 0,001
4.1.5 Peta Proses Operasi

Peta proses operasi dapat dilihat pada lampiran
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4.1.6 Mesin yang digunakan dalam Proses Produksi

Tabel 4.3 Mesin yang Digunakan dalam proses produksi

No. - Nama Mesin Fungsi
1 | Mesin Radial Untuk memotong kayu sesuai dengan ukuran yang diinginkan
2. | Mesin Cyrcle Untuk membelah kayu yang telah dipotong menjadi kayu
batangan dengan ukuran tertentu
3. | Mesin Planner Untuk mendapatkan kayu yang benar-benar siku
4. | Mesin Serut Untuk menghaluskan permukaan kayu
5. | Mesin Bor Untuk membuat lobang pada pasak, mengikat posisi antar
bagian agar tidak mudah goyah
6. | Mesin Thickneser Untuk menyerut permukaan agar mendapatkan ukuran
ketebalan yang diinginkan
7. | Mesin Mortiser Untuk membuat lobang tempat pen
8. | Mesin Jointer Untuk menjepit komponen
9. | Mesin Rotter Untuk membuat alur / profil
10. | Mesin Bandsaw Untuk memotong

11.

Mesin Tenoner

Untuk membuat pen yang akan disambungkan kebagian lain

— |




4.1.7 Waktu Ser Up Mesin

Tabel 4.4 Waktu Set Up Mesinpada Departemen Milling (dalam menit)
Stasiun Kerja

N RN RN A RN AR AR
I N O R N e R N R
112 | Kaki Meja - 30 | 25 -. 20
120 | Ambal Bawah .-

121 Ambal 15 - 25

Gl Ll 5 LA SR AR EAE SR

Tabel 4.5 Waktu Set Up Mesin pada Departemen Assembling (dalam menit)
Part Nama Part

End Table
Bagian Ambal

4.1.9 Waktu Proses tiap Job

Tabel 4.6 Waktu proses pada Departemen Milling (dalam menit)
Stasiun Kerja

Part Nama Part

1 2 3 4
110 Frame Atas 56 79 67 | 45
112 Kaki Meja 71 77 67 45 42 25 - - 35 42
120 | Ambal Bawah 66 | 81 | - "~ 149 [ 26 [ a1l [ 27 1T
121 Ambal 63 80 - - 43 33 35 34 - -
122 List Ambal 59 79 - - 50 31 37 | 22 - -‘J
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Tabel 4.7 Waktu proses pada Departemen Assembling (dalam menit)

Part Nama Part Waktu Proses
100 End Table 68
"1t | Bagian Ambal 35

4.1.10 Gaji Karyawan pada Departemen Milling dan Assembly

Diketahui bahwa gaji karyawan pada departemen Milling dan assembly adalah
sebesar Rp 150.000,- / minggu. Gaji karyawan tersebut digunakan untuk mengasumsikan
biaya setup dan biaya tenaga kerja, yaitu sebagai berikut :

Rp150.000
" 6hari kerjax 8 jam x 60 menit

a. Biaya Setup

: Rp 52,08 / sekali set up.

Rp150.000
" 6 hari kerja x 8 jam x 60 menit

b. Biaya Tenaga Kerja

: Rp 52,08 / menit / minggu.

4.1.11 Data Biaya Produksi, dan Biaya Simpan

a. Biaya Produksi diperoleh dari biaya overhead variabel dan biaya tenaga kerja.
Diketahui biaya listrik variabel sebesar Rp 181.337,5 dengan biaya air sebesar Rp
43.437.5 dan biaya telepon variabel Rp 218.875.,-. Biaya tenaga kerja sebesar Rp

52,08.-/menit / minggu.
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_ Total Biaya Overhead Variabel
Rata rata produk yang dibuat

. Biaya Overhead variabel

~RpI18I337,5¥Rp43437,5+Rp218.875
16

=Rp 27.728,13 / unit / periode.
Maka total biaya produksi / unit / periode adalah sebagai berikut :
=Rp 27.728,13 + Rp 52,08
=Rp 27.780,21 / unit / periode
Biaya simpan diperoleh dari biaya keamanan gudang sebesar Rp 150.000.-, biaya
administrasi gudang sebesar Rp 70.000,-, biaya listrik sebesar Rp 62.500,-, dan
biaya tenaga kerja gudang sebesar Rp 150.000.-
Maka besarnya biaya simpan / unit / periode adalah sebagai berikut :

_ Total Biaya Penyimpanan

Kapasitas Gudang

Rp 150.000 + Rp 70.000 + Rp 62.500 + Rp 150.000
50

= Rp 8.650,- / unit / periode.




4.2 Pengolahan Data

4.2.1 Perencanaan Kebutuhan Produk dan Part End Table

a. Perencanaan Kebutuhan Produk End Table
Produk : End Table

Lead Time :1 minggu

Lot Size : LFL

Tabel 4.8 Perencanaan Kebutuhan Produk End Table

Gross Requirement
Schedule Receipt

Project On Hand

Net Requirement

Planned Order Receipts

Planned Order Release

b. Perencanaan Kebutuhan Part F rame Atas
Part : Frame Atas

Lead Time :1 minggu

Lot Size : LFL

Tabel 4.9 Perencanaan Kebutuhan Part Frame Atas

E Periode
Gross Requirement

LSchedule Receipt
Project On Hand
Net Requirement
Planned Order Receipts

LPlanned Order Release
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c. Perencanaan Kebutuhan Part Bagian Ambal

Part : Bagian Ambal
Lead Time  : 1 minggu
Lot Size : LFL

Tabel 4.10 Perencanaan Kebutuhan Part Bagian Ambal

Periode 0] 1 2 3 4 5 6 7 8
Gross Requirement 18 | 18 | 17 | 14 |15 | 13 |14 | O
Schedule Receipt 18
Project On Hand 0| 0 0 0 0 0 0 0
Net Requirement 18 | 18 | 17 | 14 | 15 | 13 0
Planned Order Receipts 18 1 18 | 17 | 14 ] 15 | 13 0
Planned Order Release 18 |17 |14 | 15| 13 | 14 0
d. Perencanaan Kebutuhan Part Kaki Meja
Part : Kaki Meja
Lead Time  : 1 minggu
Lot Size : LFL
Tabel 4.11 Perencanaan Kebutuhan Part Kaki Meja
Periode 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Gross Requirement 72 | 72 | 68 | 56 | 60 | 52 | 56 | O
Schedule Receipt 72
Project On Hand 0] 0 0 0 0 0 0 0 0
Net Requirement 72 1 72 | 68 | 56 | 60 | 52 | 56 | O
Planned Order Receipts 72 |72 | 68 | 56 | 60 | 52 | 56 | O
Planned Order Release 72 1 68 | 56 | 60 | 52| 56 | O 0
e. Perencanaan Kebutuhan Part Ambal Bawah
Part : Ambal Bawah
Lead Time  : 1 minggu

Lot Size :LFL




Tabel 4.12 Perencanaan Kebutuhan Part Ambal Bawah

Periode 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Gross Requirement 18 17 14 15 13 14 | 0 | o0
Scheduie Receipt 18
Project On Hand 0] 0 0 0 0 0 0 0 0
Net Requirement 18 | 17 | 14 | 15 | 13 14 0 0
Planned Order Receipts 18 | 17 | 14 15 13 14 0 0
Planned Order Release 17 | 14 | 15 13 14 0 0 0
f. Perencanaan Kebutuhan Part Ambal
Part : Ambal
Lead Time  : 1 minggu
Lot Size :LFL
Tabel 4.13 Perencanaan Kebutuhan Part Ambal
Periode 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Gross Requirement 36 134 |28 |30]26 2801 0 0
Schedule Receipt 36
Project On Hand 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Net Requirement 36 1 34 | 28 130 26|28 0 0
Planned Order Receipts 36 134 |28 30262870 0 0
Planned Order Release 34 |28 | 30 | 26 | 28 0 0 0
g. Perencanaan Kebutuhan Part List Ambal
Part : List Ambal
Lead Time  : 1 minggu
Lot Size :LFL
Tabel 4.14 Perencanaan Kebutuhan Part List Ambal
Periode 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Gross Requirement 144 1136 | 112 {120 [ 104 [ 112 ] 0 0
Schedule Receipt 144
Project On Hand 0] 0 0 0 0 0 0 0 0
Net Requirement 144 1136 | 112|120 | 104 | 112 | 0 0
Planned Order Receipts 144 1136 | 112|120 [ 104 [ 112 0 0
Planned Order Release 136 | 112 | 120 | 104 | 112 | 0 0 0
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Total kebutuhan part pada tiap periode didapat dari jumlah kebutuhan part pada tiap

periodenya. Contoh perhitungan untuk periode 1 :

D GR padaperiodeke-n  =19+72+18+72+ 18 +36 + 144

=379
Untuk total kebutuhan di tiap periodenya dapat dilihat pada tabel 4.15

Tabel 4.15 Total Kebutuhan tiap periode
Jumlah Kebutuhan
Periode (Unit)
1 379
367
325
308
292
286
139
14

RN NN |w o

4.2.2 Menghitung dan Menganalisis Biaya Yang Terjadi Pada Tiap Periode

Perhitungan biaya yang terjadi pada tiap periode nya meliputi biaya Ser Up, biaya
produkst, dan biaya simpan.
a. Perhitungan Biaya Set Up
Set Up cost/ mesin (Rp) x waktu Ser Up (satuan waktu) x jumlah mesin
(n satuan) x frekuensi (n satuan) = (Rp / menit)
Contoh Perhitungan untuk Part 100 di periode 1 :

= Biaya Ser Up x waktu Set Up x jumlah mesin x frekuensi Set Up




=Rp 52,08 / menit x25 x 1 x 1
=Rp 1.302.-

.Untuk total biaya di tiap periode dapat dilihat pada Tabel 4,16 -4.23 .-

Tabel 4.16 Total Biaya Ser Up Pada Periode 1

Set Up Cost Periode 1

Part | Nama Part Cost (Rp)
100 | End Table 1302
110 | Frame Atas 40622.4
111 | Bagian Ambal 1562.4
112 | Kaki Meja 60412.8
120 | Ambal Bawah 39060
121 | Ambal 37497.6
122 | List Ambal 35935.2

Total Set Up Cost 216392.4

Tabel 4.17 Total Biaya Ser Up Pada Periode 2

Set Up Cost Periode 2

Part | Nama Part Cost (Rp)
100 | End Table 1302
110 | Frame Atas 40622 .4
111 | Bagian Ambal 1562.4
112 | Kaki Meja 60412.8
120 | Ambal Bawah 39060
121 | Ambal 37497.6
122 | List Ambal 35935.2

Total Set Up Cost 216392.4




Tabel 4.18 Total Biaya Set Up Pada Periode 3

Set Up Cost Periode 3

Part | Nama Part Cost (Rp)
100 {-End Table 1302
110 | Frame Atas 40622 .4
111 | Bagian Ambal 1562.4
112 | Kaki Meja 60412.8
120 | Ambal Bawah 39060
121 | Ambal 37497.6
122 | List Ambal 35935.2

Total Set Up Cost 2163924

Tabel 4.19 Total Biaya Set Up Pada Periode 4

Set Up Cost Periode 4

Part | Nama Part Cost (Rp)
100 | End Table 1302
110 | Frame Atas 40622.4
111 | Bagian Ambal 1562.4
112 | Kaki Meja 60412.8
120 | Ambal Bawah 39060
121 | Ambal 37497.6
122 | List Ambal 35935.2

Total Set Up Cost 2163924




Tabel 4.20 Total Biaya Set Up Pada Periode 5
Set Up Cost Periode 5
Part | Nama Part Cost (Rp)
100 | End Table 1302
110 | Frame Atas 40622.4
111 | Bagian Ambal 1562.4
112 | Kaki Meja 60412.8
120 | Ambal Bawah 39060
121 | Ambal 37497.6
122 | List Ambal 35935.2
Total Set Up Cost 216392.4

Tabel 4.21 Total Biaya Set Up Pada Periode 6

Set Up Cost Periode 6

Part | Nama Part Cost (Rp)
100 | End Table 1302
110 | Frame Atas 40622.4
111 | Bagian Ambal 1562.4
112 | Kaki Meja 60412.8
120 | Ambal Bawah 0
121 | Ambal 0
122 | List Ambal 0

Total Set Up Cost 103899.6




Tabel 4.22 Total Biaya Set Up Pada Periode 7
Set Up Cost Periode 7
Part | Nama Part Cost (Rp)
100 End Table 1302
110 | Frame Atas 40622.4
111 | Bagian Ambal 1562.4
112 | Kaki Meja 60412.8
120 | Ambal Bawah 0
121 | Ambal 0
122 | List Ambal 0
Total Set Up Cost 103899.6

Tabel 4.23 Total Biaya Set Up Pada Periode 8

Set Up Cost Periode 8

Part | Nama Part Cost (Rp)
100 | End Table 1302
110 | Frame Atas 40622.4
111 | Bagian Ambal 1562.4
112 | Kaki Meja 60412.8
120 | Ambal Bawah 0
121 | Ambal 0
122 | List Ambal 0

Total Set Up Cost 103899.6
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b. Perhitungan Biaya Produksi

Production Cost / unit (Rp) X jumlah kebutuhan (unit) x jumlah mesin (n

satuan) = (Rp / unit / periode)

Contoh perhitungan untuk Part 100 di periode 1 :

= Biaya produksi /unitx jumlah kebutuhan x jumlah mesin

= Rp 27.780,21/ unit x 19 x 1

=Rp 527.823.8

Untuk total biaya di tiap periode dapat dilihat pada Tabel 4.24-4.31

Tabel 4.24 Total Biaya Produksi Pada Periode 1
Production Cost Periode 1

Part Nama Part Cost (Rp)

527823.8

12001046.4




Tabel 4.25 Total Biaya Produksi Pada Periode 2

Production Cost Periode 2
Part Nama Part Cost (R,p), |
100 | End Table 500043.6
110 | Frame Atas 12001046.4
111 | Bagian Ambal 500043.6
112 | Kaki Meja 16001395.2
120 | Ambal Bawah 2833580.4
121 | Ambal 5667160.8
122 | List Ambal 22668643.2
Total Production Cost | 60171913.2

Tabel 4.26 Total Biaya Produksi Pada Periode 3

Production Cost Periode 3

Part Nama Part Cost (Rp)

100 | End Table 500043.6
110 | Frame Atas 11334321.6
111 | Bagian Ambal 472263.4
112 | Kaki Meja 15112428.8
120 | Ambal Bawah 2333536.8
121 | Ambal 4667073.6
122 | List Ambal 18668294.4
Total Production Cost | 53087962.2
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Tabel 4.27 Total Biaya Produksi Pada Periode 4

Production Cost Periode 4
| Part Nama Part Cost (Rp)
100 | End Table 472263.4
110 | Frame Atas 9334147.2
111 | Bagian Ambal 388922.8
112 | Kaki Meja 12445529.6
120 | Ambal Bawah 2500218
121 | Ambal 5000436
122 | List Ambal 20001744
Total Production Cost 50143261

Tabel 4.28 Total Biaya Produksi Pada Periode 5

Production Cost Periode 5

Part Nama Part Cost (Rp)

100 | End Table 388922.8
110 | Frame Atas 10000872
111 | Bagian Ambal 416703
112 | Kaki Meja 13334496
120 | Ambal Bawah 2166855.6
121 | Ambal 4333711.2
122 | List Ambal 17334844.8
Total Production Cost | 47976405.4
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Tabel 4.29 Total Biaya Produksi Pada Periode 6
Production Cosy Periode 6

110 | Frame Atas
Bagian Ambal m
ey
0 A | ey
. K
m 18668294 4
Total Production Cost

Tabel 4.30 Total Biaya Produksi Pada Periode 7
Production Cost Periode 7

Frame Atas w
Bagian Ambal
TR s
[ i |3
LI J OV
™ i

Ry

[y

—

Total Production Cost




Tabel 4.31 Total Biaya Produksi Pada Periode 8
Production Cost Periode 8

Part Nama Part Cost (Rp)

100 | End Table 388922.8
110 | Frame Atas 0
111 | Bagian Ambal 0
112 | Kaki Meja 0
120 | Ambal Bawah 0
0
0
8

121 | Ambal
122 | List Ambal
Total Production Cost 388922

C. Perhitungan Biaya Simpan
Holding Cost / unit (Rp) x {Inventory On Hand + Safety Stock}
= (Rp / unit / periode)
Contoh perhitungan untuk Part 100 di periode 1 :
= Biaya simpan /unit/periode x {Inventory On Hand + Safety Stock}
=Rp 8.650,- / unit / periode x {0 + 0}
=Rp 0.-

Untuk total biaya di tiap periode dapat dilihat pada Tabel 4.24 - 431
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Tabel 4.32 Total Biaya Simpan Pada Periode 1
Holding Cost Periode 1

Part Nama Part Cost (Rp)

100 | End Table

110 | Frame Atas

111 | Bagian Ambal

112 | Kaki Meja

120 | Ambal Bawah

121 | Ambal

122 | List Ambal
Total Holding Cost

Ol O O O O o o ©

Tabel 4.33 Total Biaya Simpan Pada Periode 2
Holding Cost Periode 2

Part Nama Part Cost (Rp)

100 | End Table

110 | Frame Atas

111 | Bagian Ambal

112 | Kaki Meja

120 | Ambal Bawah

121 | Ambal

122 | List Ambal
Total Holding Cost

O O O O O O o ©




Tabel 4.34 Total Biaya Simpan Pada Periode 3
Holding Cost Periode 3

Part Nama Part Cost (Rp)

YOO Ena Table

0

110 | Frame Atas 0
111 | Bagian Ambal 0
112 | Kaki Meja 0
120 | Ambal Bawah 0
0

0

0

121 | Ambal
122 | List Ambal
Total Holding Cost

Tabel 4.35 Total Biaya Simpan Pada Periode 4
Holding Cost Periode 4 a |

Part Nama Part Cost (Rp)
100 | End Table

0

110 | Frame Atas 0
111 | Bagian Ambal 0
112 | Kaki Meja 0
120 | Ambal Bawah 0
0

0

0

121 | Ambal
122 | List Ambal

L Total Holding Cost
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Tabel 4.36 Total Biaya Simpan Pada Periode 5
Holding Cost Periode 5 T

100 | End Table 0
110 | Frame Atas 0
0
0

111 | Bagian Ambal
112 | Kaki Meja

Y~ ]

120 | Ambal Bawah 0

121 | Ambal 0

122 | List Ambal 0

Total Holding Cost 0
4 A

Tabel 4.37 Total Bjaya Simpan Pada Periode 6
Holding Cost Periode 6

Part Nama Part Cost (Rp)
100 | End Table

110 | Frame Atas
111 | Bagian Ambal
112 | Kaki Meja

120 | Ambal Bawah
121 | Ambal

122 | List Ambal

L Total Holding Cost

OOOOOOOO

Part Nama Part Cost (Rp) B




Tabel 4.38 Total Biaya Simpan Pada Periode 7
Holding Cost Periode 7

Part Nama Part Cost (Rp)

Faway

Y00 T End Table

110 | Frame Atas

111 | Bagian Ambal

112 | Kaki Meja

120 | Ambal Bawah

121 | Ambal

122 | List Ambal
Total Holding Cost

o o o o o of o o

Tabel 4.39 Total Biaya Simpan Pada Periode 8
Holding Cost Periode 8

Part Nama Part Cost (Rp)

100 | End Table

110 | Frame Atas

111 | Bagian Ambal

112 | Kaki Meja

120 | Ambal Bawah

121 | Ambal

122 | List Ambal
Total Holding Cost

O O O O O o o ©
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4.2.3 Penenfuan Biaya dap Ukuran Lot Optimal Dengan Pendekatan Simulated

Annegling

Ide da_;ar Simulated Annealing terbentuk dari pemrosesan logam. Annealing
(memanaskan kemydian mendinginkan) dalam pemrosesan ini adalah suatu proses
bagaimana membuat bentuk cair berangsur-angsur menjadi bentuk yang lebih padat
seiring dengan penurunan temperatur. Simulated Annealing biasanya digunakan untuk
penyelesaian masalah yang mana perubahan dari suatu kondisi ke kondisi yang lainnya
membytuhkan ruang yang sangat luas. Pada penelitian kali ini ukuran lot yang akan
digunakan sebagai variabel bebas yang akan berubah-ubah seiring dengan perubahan

parametpr temperatur untuk mencari solusi op‘;i{marl dalam masalah ini.

4.2.4 ﬁoaflgurasi Algoritma Simulated Annealing

Parame‘gﬁ{-gqrameter yang digunakan dalam Simulq(ed Annealing, meliputi :

a. Mammum Perulangan ( Max Iterasi ) 1 20 x Panjang Jalur M™N)
- : 160
b. Maximum Succesor |
¢c. Penurunan Temperatur - 0.95 x Temperatur Awal (1 840)

Penetapan parameter temperatur awal = 1840, tidak berdasarkan metode tertentu.
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4.2.5 Pengolahan Data pada Simulated Annealing

Simulated Annealing dibangun dalam sebuah program aplikasi komputer denagn

bahasa pemrograman MATLAB 7.0 Release 14, yang kemudian dijalankan pada personal
komputer dengan kapasitas RAM 512 MB, dan dengan processor Intel Core Duo 2.0

GHz.

4.2.6 Optimasi dengan Simulated Annealing

Dalam melakukan pencarian dengan pendekatan Simulated Annealing ini,
dilakukan beberapa eksperimen sebagai pembanding untuk menentukan hasil yang
optimum.

a. Eksperimen 1

e Maximum Perulangan ( Max Iterasi ) : 20 x Panjang Jalur (N)

: 160
e Maximum Succesor 01
e Temperatur Awal : 1840

Dari hasil pencarian diperoleh ukuran lot pada periode 1 : 379, periode 2 : 292,
periode 3 : 289, periode 4 : 139, periode 5 : 367, periode 6 : 325, periode 7 : 308,
periode 8 : 14, dengan nilai fotal cost optimum yaitu sebesar Rp 343.149.790,2

dengan T akhir sebesar : 897,32
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Grafik Performansi lterasi
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Gambar 4.1 Grafik Performansi Iterasi Eksperimen 1
b. Eksperimen 2
Ditetapkan parameter-parameter sebagai berikut

¢ Maximum Perulangan ( Max Iterasi ) : 20 x Panjang Jalur (N)

: 160
e Maximum Succesor o1
e  Temperatur Awal : 920

Dari hasil pencarian diperoleh ukuran lot pada periode 1 : 379, periode 2 : 367,
periode 3 : 325, periode 4 : 139, periode 5 : 292, periode 6 : 286, periode 7 : 308,
periode 8 : 14, dengan nilai total cost optimum yaitu sebesar Rp 343.776.068,1

dengan T akhir sebesar : 448,7
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Grafik Performansi Iterasi
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Gambar 4.2 Grafik Performansi Iterasi Eksperimen 2
Dari kedua eksperimen yang telah dilakukan dapat dilihat bahwa pada eksperimen 1
dan 2 memiliki jumlah iterasi yang sama yaitu 160, namun dapat dilihat bahwa
eksperimen 1 memiliki nilai fofal cost yang paling optimum sehingga eksperimen 1

dapat dipergunakan untuk menghasilkan solusi yang diinginkan.

4.2.7 Perbandingan Tingkat Performansi

Nilai fotal cost terbaik sebagai nilai performansi dari pencarian dengan Simulated
Annealing akan dibandingkan dengan nilai foral cost awal untuk mengetahui apakah
sebuah perbaikan performansi terjadi atau tidak. Dari hasil pengolahan data dapat

dihitung perbaikan sebuah performansi terjadi atau tidak. Dari hasil pengolahan data
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dapat dihitung perbaikan sebuah performansi yang dihasilkan oleh pencarian Simulated

Annealing adalah :

Rp345.310.591- Rp 343.149.790,2

x 100 % = 0,63 %
Rp 345.310.591

Nilai diatas menunjukkan sebuah perbaikan performansi awal. Pencarian secara
Simulated Annealing memberikan peningkatan performansi sebesar 0,63 %. Hal itu
membuktikan bahwa pencarian oleh Simulated Annealing mampu untuk meminimasi
total cost yang terdiri dari biaya sef-up, biaya produksi, dan biaya simpan secara

signifikan.




BABV

__PEMBAHASAN -

Sebagaimana yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya bahwa penelitian ini bertujuan
untuk menentukan biaya optimal berdasarkan kapasitas ukuran lot sehingga diharapkan
dapat meminimasi fotal cost yang dikeluarkan oleh perusahaan. Untuk mencari ukuran lot
digunakan metode Simulated Annealing yang merupakan salah saty cabang dari
kecerdasan buatan ( Artificial Intelligence ). Oleh karena itu pada bab ini akan dilakukan
pembahasan lebih mendalam mengenai  data-data dan hasil penelitian pada bab

sebelumnya.

5.1 Kondisi Awal Perusahaan

Berdasarkan data dan pengamatan awal oleh peneliti sebelumnya menjelaskan
bahwa P.T Amelia Surya Cemerlang adalah sebuah perusahaan furniture yang memiliki
tipe make to order (MTO) yaitu dimana sistem perencanaan produksi dilakukan setelah
adanya permintaan dari customer. Sebelum dilakukan penelitian, total biaya yang
dikeluarkan oleh perusahaan, yang meliputi biaya ser-up, biaya produksi, dan biaya

simpan, adalah sebesar Rp 345.310.591,-.
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5.2 Input-Input Data yang Digunakan

Data-data yang diperoleh dari "penelitian dan prerhiktungarﬁlri)arcri;bréﬁr v Vsudah
memenuhi unsur-unsur yang diperlukan untuk mencari biaya optimal berdasarkan
kapasitas ukuran lot yang dikeluarkan oleh perusahaan. Data-data tersebut adalah jadwal
induk produksi per minggu, struktur produk, waktu set-up dan waktu proses, biaya tenaga
kerja, dan biaya overhead variabel. Selain itu, parameter-paremeter yang digunakan
sebagai input pada pendekatan Simulated Annealing adalah Max Iterasi, Max Succesor,
dan penurunan temperatur (DecT). Penggunaan temperatur awal tidak berdasarkan suatu

metode tertentu.

53 Hasil Pengolahan dengan Simulated Annealing

Pada kondisi awal perusahaan mengeluarkan total biaya sebesar Rp 425.310.591 .-
dengan kapasitas ukuran lot tetap di tiap periode nya. Dengan pencarian menggunakan
Simulated Annealing diperoleh ukuran lot pada periode 1 : 379, periode 2 : 292, periode 3
: 289, periode 4 : 139, periode 5 : 367, periode 6 : 325, periode 7 : 308, periode 8 : 14,
dengan nilai fotal cost akhir yaitu sebesar Rp 343.149.790,2 dengan T akhir sebesar :

897,32
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54 Analisis Optimasi Dengan Simulated Annealing

Daﬁ hasil penélitiéﬁ ini 7mrenunjukkan bahwaw pénentuaﬁ biaya optimal
berdasarkan kapasitas ukuran lot dapat menurunkan biaya yang dikeluarkan oleh
perusahaan dan Simulated Annealing mampu untuk menentukan biaya yang optimal
berdasarkan ukuran lot. Optimasi yang dihasilkan oleh Simulated Annealing dapat

menurunkan biaya secara signifikan yaitu sebesar 0,63 %.




BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari analisis data dan pembahasan yang telah dilakukan dan mengacu pada
permasalahan maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Dengan pencarian menggunakan Simulated Annealing diperoleh ukuran lot pada
periode 1 : 379, periode 2 : 292, periode 3 : 289, periode 4 : 139, periode 5 : 367,
periode 6 : 325, periode 7 : 308, periode 8 : 14, dengan nilai total cost akhir yaitu
sebesar Rp 343.149.790,2

2. Simulated Annealing dapat memberikan performansi atau penurunan biaya yang

lebih baik dalam penentuan biaya yang optimal yaitu sebesar 19,32 %.

6.2 Saran

Saran berdasarkan hasil penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Biaya optimum dengan menentukan kapasitas ukuran lot perlu dilakukan oleh P.T
Amelia Surya Cemerlang karena biaya yang dihasilkan akan lebih rendah serta
dapat meningkatkan performansi perusahaan. Dengan demikian proses produksi

dan hasil yang diperoleh akan lebih optimal.
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2. Penelitian ini perlu dikembangkan lebih lanjut, sebagai upaya dalam
meningkatkan dan mengembangkan khasanah ilmu pengetahuan pada teknologi

industri khususnya di bidang kajian sistem produiksi.
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