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PRAKATA

Penerbitan buku Operations Research: Teknik Pengambilan Keputusan
Optimal dirasa perlu karena saat ini adalah era digital yang penuh persaingan.
Dengan demikian, keputusan yang diambil oleh manajer haruslah keputusan
yang berdaya guna dan berhasil guna. Buku teks yang ada sekarang dirasa
tidak sesuai dengan kebutuhan pembelajaran dan kebutuhan para manajer
karier. Uintuk menjawab kekosongan yang dimaksud kami dari tim penulis
berinisiatif untuk membuat buku ini. Materi yang dibahas dalam buku
ini diramu dari pengalaman mengampu mata kuliah selama beberapa
dasawarsa terakhir. Materi dilengkapl dengan metode pemecahan kasus
secara manual dengan memakai program komputer, serta memakai lembar
kerja Excel. Dengan lembar kerja Excel, para pemakal baik mahasiswa maupun
praktisi dapat merancang sendiri kebutuhannya dengan memedomani cara
penyusunan lembar kerja Excel dimaksud.

Maskah ini dapat diselesalkan berkat bantuan teman sejawat, baik tm
pengajar Operations Research maupun tim pengaar Manajernen Operasional, serta
Pengantar Pengetahuan dan Praktikum Komputer. Masukan dan keitkan teman
sejawat telah diakomodas dan dijadikan masukan untuk memperbaiki naskah ini,

Diharapkan buku Operations Research: Teknik Pengambilan Keputusan
Optimal dapat memenuhi kebutuhan mahasiswa, khususnya program studi
yang mempelajari mata kuliah Operotions Research. Tak hanya itu, buku ini
juga diharapkan dapat memenuhi kebutuhan pembaca dan praktisi, yang
bergelut dengan analisis keputusan untuk menghasilkan keputusan yang
optimal dan dapat terjawab,

Untuk penyempurnaan Edisi Pertama buku ini semua pihak yang ingin
memberikan kritik atau saran demi perbaikan dapat dikinmkan kepada tim
penulis maupun pihak penerbit. Kami berharap buku ini dapat menjadi
sarana untuk saling berbagi informasi, serta menjadikan para pembelajar dan
pembaca untuk dapat memahami konsep dan metode implementasi Riset
Operasional di dunia nyata.




Kepada berbagai pihak yang telah memberikan kritik membangun
dan saran perbaikan sewaktu naskah ini disusun, serta sewaktu naskah ini
sudah diterbitkan tim penulis mengucapkan terima kasih banyak. Kepada
Dosen Fakultas Ekonomi UMI {Universitas Muslim Indonesia) Makassar, tim
penulis menyampaikan terima kasih dan ucapan syukur yang tidak terhingga
berkenaan dengan partisipasinya dalam diskusi mengenai materi yang dikaji
dalam naskah ini. Partisipasi Bapak/lbu dan teman sejawat sekalian dapat
menjadi masukan perbaikan naskah ini.

Terakhir, Tim Penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya
kepada penerbit yang telah menerima dan menerbitkan naskah ini Semoga
Allah SWT terus memberikan kebaikan dan melimpahkan kesuksesan kepada
kita semua.
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BAB RISET OPERASIONAL

P

Riset operasional merupakan terjemahan dari operations resedrch (penamaan
di Amerika Serikat) dan operational research (penamaan di Inggris). Operations
research ini lazim pula disebut management science (manajemen ilmiah). Riset
operasional ini mulsl dikenal sejak Perang Dunia [1. Menurut Winston {2004),
pimpinan militer Inggris pada waktu Perang Dunia [l meminta pendapat dari
para imuan dan ahli rekayasa tentang bagaimana memecahkan masalah
yang dihadapi oleh militer atau tentara sekutu.

Masalah yang dihadapi waktu itu, misalnya bagaimana mengalokasikan
peralatan radar yang terbatas, mengatur konvoi perbekalan dan logistik
militer, alokasi pesawat pembom, dan hefikopter anti kapal selam yang juga
terbatas jumlahnya. Kenyataan yang dihadapi tentara sekutu waktu itu adalah
adanya kebutuhan strategis untuk menghadapi tentara Jepang di kawasan
Asia Timur dan Samudera Pasifilk, serta Jerman dan sekutunya di Eropa.
Mereka berhadapan dengan ekspansi tentara Jerman di semua medan,
Kejadian yang dialami tentara sekutu antara lain, apabila kapal logistik dari
Amerika Serikat ke Eropa diberangkatkan dalam jumilah yang terbatas maka
kapal-kapal logistik dimaksud menjadi sasaran empuk, baik oleh kapal selam
Jerman maupun kapal selam Jepang atau oleh angkatan udara Jerman dan
Jepang. Jika armada logistik perang diberangkatkan dalam jumlah yang besar,
persoalan yang dihadapi ialah jumiah armada logistik yang terbatas jumlahnya.
Kondisi mendesak itulah yang menderong pimpinan militer sekutu, dalam
hal ini pimpinan militer Amerika Serikat dan Inggris untuk mengundang para
pakar lintas kelimuan dan ahli rekayasa guna membicarakan dan mencarikan
pemecahan yang optimal atas masalah yang dihadapi. Akhirnya, para ilmuan
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tersebut menemukan teknik dan metode, bagaimana mengalokasikan sumber
daya terbatas yang dimiliki untuk mempercleh hasil yang optimal. Teknik dan
metode pemecahan optimal ini kemudian diberi nama oleh mereka dengan
sebutan operations research (sebutan di Amerika Serikat) dan aperational
research (sebutan di Inggris),

Berdasarkan pada uraian di atas maka dapat dikatakan bahwa riset
operasional merupakan suatu metode dan teknik optimisasi yang disumbangkan
oleh militer. Dengan memerhatikan manfaat yang disumbangkan ity maka
setelah Perang Duniall selesai metode dan teknik riset operasional ink diadopsi
dan diterapkan pula oleh dunia usaha dalam memecahkan permasalahan
bisnis yang dihadapimya.

Penggunaan metode dan teknik riset operasional yang dimaksud
menjadi semakin luas, sejak teknik komputerisasi dipakai secara luas di dunia
bisnis. Terlebih setelah berbagai perangkat lunak pemecahan optimal sistem
operasi ditemukan dan dipergunakan di dunia bisnis. Peranglat lunak yang
banyak digunakan itu misalnya Q5B (Quantitative System fior Business), LINDO
{Linegr, Interactive, and Discrete Optimizer], POM for Windows, Excel OM dan
sebagainya. Dengan dukungan peralatan komputer dan berbagai perangkat
hunak tersebut maka riset operasional semakin mudah diimplementasikan

Dunia usaha dewasa ini mengalami persaingan yang semakin ketat
dan menghadapi kondisi lingkungan yang sangat dinamis. Tekanan kondisi
lingkungan yang dinamis dan berhadapan dengan qejala keterbatasan
sumber daya ekonomi yang dimiliki atau dikuasai, membuat manajemen
pefusahaan memerlukan alat yang dapat membantu pembuatan keputusan
dengan tepat dan cepat. Sejalan dengan kebutuhan itu maka metode dan
teknik riset operasional memberi jawaban terhadap tuntutan tersebut.

Setelah memasuki milenium ketiga, dunia usaha dihadapkan pada
tantangan globalisasi ekonomi. Perusahaan kelas dunia bertumbuh dan
ukuran perusahaan pun mengalami perubahan ke skala vang lebih besar
Perubahan ukuran perusahaan ini juga berdampak pada kompleksitas yang
dihadapi oleh organisasi perusahaan, Menjawab perubahan tersebut maka
manajemen perusahaan melakukan perubahan dalam pembagian kerja,
penataan hierarki organisasi, dan segmentasi tanggung jawab manajemen
dalam aktivitas pengambilan keputusan pada perusahaan kelas dunia tersebut,
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Pada saat yang sama, perusahaan harus beroperasi dalam situasi dan kondisi
lingkungan bisnis yang dinamis, funfutan pasar untuk dapat melakukan
penyerahan dengan segera, dan perubahan selera konsumen yang cepat. Hal
itu berdampak pada sikhus hidup produk menjadi lebih pendek. Persoalan
it semakin mendofong manajemen perusahaan untuk dapat membuat
keputusan strategis yang cepat dan tepat. Kebutuhan manaemen itulah yang
membuat teknik dan metode riset operasional memiliki arti yang penting.

Perubahan lingkungan yang dikuti oleh kemajuan teknologi, terutama
teknologi informasi dan komputer semakin meningkatkan peranan riset
operasional sebagai peralatan, teknik, dan metode optimisasi, Riset
operasional mampu menjawab kebutuhan manajemen akan peralatan
manajemen iimiah yang mampu mendukung pengambilan keputusan yang
cepat dan tepat. Pemanfaatan teknik dan metode riset operasional untuk
mengambil keputusan optimal semakin mudah, sebagai akibat dari kemajuan
teknologi informasi dan komputer yang pesat.

Teknik dan metode riset operasional dapat mengantisipasi dampak
dari dinamika berbagai faktor lingkungan lainmya, seperti lingkungan
ekonomi, politik, sosial, dan budaya ke dalam model. Perkembangan dan
kemajuan teknologi tersebut telah memudahkan manajemen perusahaan
untuk membuat keputusan yang optimal Berdasarkan uraian yang telah
dikermulakan di atas, tergambar bahwa pengambilan keputusan berdasarkan
metode dan teknik riset operasional adalah pengambilan keputusan yang
menggunakan pendekatan iimiah, serta mengganti proses pengambilan
keputusan yang intuitif dengan metode pengambilan keputusan yang objektif,

A. PENGERTIAN RISET OPERASIONAL

Operations research (OR] memiliki berbagal penamaan, yaitlu management
scignce dan quantitative methods. Operations research merupakan sebutan
yang dijumpai dalam literatur Amerika, sedangkan di Eropa pada umumnya
dan Inggris pada khususnya menyebutnya dengan operafional research.
Sehubungan dengan hal itu, diberbagai literatur berbahasa Indonesia
dijumpal penamaan riset operasi (terjemahan dari operofions research)
dan riset operasional (terjemahan dari operatienal research). Berikut akan
dikernukakan pengertian riset operassonal (selanjutnya disingkat OR) dari
beberapa orang pakar.
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Menurat Levin dan Kirkpatrick (197819), OR adalah suvatu teknik
pengkajian atas masalah sebuah sistem secara sisternatik, berdasarkan
data yang telah dikumpulkan dengan menggunakan suatu model
matematika yang sesuai, dengan tujuan memberkan informasi kepada
manajemnen untuk dipakai membuat suatu keputusan yang optimum,
Hamdy A Taha (2003:1) mengemukakan bahwa OR adalah suatu metode
yang menggunakan model matematik untuk menyediakan basis bagi
pembuatan keputusan yang terbaik atau optimum, yang berhubungan
dengan suatu problematika keputusan yang dibatasi oleh kendala sumber
daya yang terbatas. Sehubungan dengan hal itu, apabila permasalahan
yang dihadapi adalah suatu yang bersifat intangible (sesuatu yang
tidak bersifat kuantitatify maka periu lebih dahulu melakukan proses
kuantifikasi agar diperoleh solusi yang tepat.

B.D. Nasendi dan Affendi Anwar (19851) menyatakan OR adalah suatu
pola berpikir, analisis dan pemecahan masalah, pola pengambilan
langkah-langkah, serta pola penyusunan strategi dan target secara
sistermnatis di sebuah sistem atau badan usaha.

D. Hartanto [197737) menyatakan bahwa OR adalah penerapan dari
metode-metode ilmiah, teknik-teknik dan alat-alat analisis lain atas
persoalan yang terdapat dalarm suatu sistem [organisasi atau perusahaan),
dengan tujuan untuk mencapai pemecahan yang optimum,

Masyarakat Amerika dalam Sri Mulyono (2004) mendefinisikan bahwa OR
adalah suatu metode untuk melakukan pilihan secara dmiah, bagasimana
menjalankan sistem manusia dan mesin dengan cara terbaik yang
membutuhkan alokasi sumber daya yang langka

Churchman, Ackoff, dan Armoff dalam Sri Mulyono (2004) menyatakan
bahwa OR dalam arti luas adalah penerapan metode-metode, teknik-
teknik, dan alat-alat analisis terhadap masalah-masalah yang berkaitan
dengan operasi, alau operasi dari sistem dengan cara sedemikian rupa
sehingga memberikan pemecahan yang optimum,

Winston (2004) menyatakan OR dengan sederhana dapat didefinisikan
sebagai suatu pendekatan sistematik untuk membuat keputusan guna
mendapatkan desain terbaik dan mengoperasikan suatu sistem, biasanya
di bawah kondisi yang menuntut pengalokasian sumber daya yang
bersifat langka.
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8 Guiseppi A Forgionne (1990:15) menyatakan operations research atau
management science adalah suatu pendekatan rasional dan sistematik
terhadap pengambilan keputusan berdasarkan atas informasi dan
analisis secara ilmiah
Dari beberapa pengertian yang telah dikemukakan di atas maka dapat

disimpulkan bahwa OR (operations research) adalah metode iimiah yang di-

pergunakan untuk melakukan pengkajian secara sistematis terhadap per-

rmasalahan sebuah sistem (organisasi atau perusahaan), dengan menggunakan
model matematik yang relevan guna memecahkan suatu problematika
operasi atau kegiatan produktif secara optimal.

Dalam usaha memecahkan berbagai permasalahan operasi, OR
menjadi semakin populer sebagai metode analisis jika digabungkan dengan
berbagai perangkat lunak komputer. Kasus yang dapat dipecahkan dengan
menggunakan metode OR adalah alokasi sumber daya, pengendalian sediaan,
penjadwalan aperasi, perawatan peralatan produksi, keefektifan layanan jasa
dan sebagainya. Saat ini, intensitas penggunaan komputer dibidang operas:
dan produksi melahirkan suatu era yang lazim disebut sebagai revolusi
industri kedua, Ciri utama revolusi industr kedua ini falah otomatisasi sistem
operasi. Peran manusia tidak hanya disubstitusi dengan mesin untuk membuat
produk atau menyediakan jasa, tetapi juga peranan pengendalian atas sistem
sudah dialihkan ke komputer. Manusia hanya menyusun parencanaan, jadwal,
melakukan pengawasan, serta pengendalian atas kerja sistemn komputer,

Pada mulanya, aplikasi OR di bidang produksi ialah pada golongan
keputusan yang disebut keputusan taktis (tacticol decision). Masalah yang
diperhatikan cakupannya terbatas, berkaitan dengan sumber daya yang
terbatas, dan memiliki dampak yvang terbatas terhadap keefektifan organisasi
perusahaan secara keseluruhan, seperti keputusan tentang penjadwalan,
kebijaksanaan, dan persediaan. Pada era awal tersebut, golongan keputusan
lainnya, yaitu keputusan strategis (strategic decision). Model OR ini belum
diaplikasikan. Keputusan strategis adalah keputusan yang memiliki dampak
yang luas terhadap keefektifan organisasi, memeriukan sumber daya yang
banyak, dan memiliki pengaruh terhadap organisasi dalam jangka waktu
yang panjang. Keputusan strategis ini meliputi keputusan mengenai produk
baru, pasar yang baru, lokasi pabrik yang baru, adopsi teknologi produks:
baru, dan berbagai investasi strategis lainnya. Namun demikian, dalam kurun
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waktu 15 sampai 20 tahun kermudian. masalah yang dihadapi dikelompokkan
menjadi masalah terstruktur di level taktis dan kurang serta tidak terstruktur
dilevel strategis. Dengan tersedianya perangkat lunak komputer maka
kondisi terstruktur dan kurang serta tidak terstruktur tersebut sudah dapat
dipecahkan secara kuantitatif, dan karena itu dapat menggunakan model OR.
Dapat disimpulkan bahwa pada saat ini OR sudah dapat diterapkan untuk
memecahkan masalah taktis dan strategis, atau masalah terstruktur dan
kurang seirta tidak terstruktur,

Secara harfiah, operation research atau riset operasional terbangun dari
dua kata, yaitu kata operasi dan riset. Menurut Rosenberg (1993), operation
yang kemudian diterjemahkan sebagal operasi atau operasional merupakan
suatu proses atau tindakan tertentu, yang menjadi unsur dari sejumiah
kegiatan untuk membuat suatu produk atau menyediakan suatu jasa.
Operations (jamak dari gperation) menunjukkan jumiah semua kegiatan atau
proses yang diperiukan untuk memproduksi suatu barang atau menghasifkan
jasa tertentu. Russel dan Taylor (2000) menyamakan makna operotions
dengan proses pengubahan (transformation process), dan diartikan sebagai
fungsi atau sistem yang melakukan kegiatan proses pengolahan masukan
menjadi keluaran dengan nilai tambah yang lebih besar. Pada dasammya,
kata operasi dapat didefinisikan sebagal tindakan-tindakan yang diterapkan
pada beberapa masalah atau hipotesis. Sedangkan riset dapat didefinisikan
sebagai suatu proses yang terorganisir dalam wsaha mencari kebenaran atas
sudtu masalah atau hipotesis.

B. PROSES PENGAMEILAN KEPUTUSAN

Secara sederhana, pengambil keputusan lazim didefinisikan sebagai rangkaian
proses pemilihan alternatif dan sejumlah altematif yang mungkin dapat
memberikan hasil terbaik. Sebagal proses maka pengambilan keputusan
tersebut melalul berbagal tahapan, Menurut Buffa dan Dyer (1978151}
tahapan pengambilan keputusan objektif setidak-tidaknya melalul tahapan
berkut ini.

1. Penelitian realitas,

£ Identifikasi masalah.

3. Merumuskan model analisis yang relevan.
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Pengujian model,

Pelaksanaan proses pemilihan alternatif.

Memantau penerapan keputusan

Evaluasi hasil,

Pada tahapan penelitian realitas maka kegiatan diarahkan untuk
mengoleks: fakta, data, dan informasi selengkap-lengkapnya mengenal
sesuatu yang akan diputuskan. Hal ltu dimaksudkan agar pengambil keputusan
mgmikiki gambaran yang jelas dan menyefuruh mengenai sesuatu yang akan
diputuskan. Pada saat yang sama. pemnbuat keputusan akan menjadikannya
sebagal landasan untuk merumuskan masalah, memiliki bahan pertimbangan
yang lengkap dan sangat berguna dalam proses pengambilan keputusan
yang objektif.

Dalam tahapan identifikasi masalah selanjutnya, pengambil keputusan
mefakukan penyelidikan atas realitas sistem untuk merumuskan masalah
yang dihadap: dengan akurat. Kemudian melengkapinya dengan rumusan
tujiean yang akan dicapad, kendala yang membatasi, serta peubah keputusan
yang harus diperhatikon,

Mmoo b

Tahapan berikutnya adalah tahapan perumusan model analisis. Pada
tahapan i dirumuskan atau dipilih model anakiss yang sesual dengan
permasalahan yang telah disusun, berdasarkan realitas sistem dan tupuan
analisis. fika dihubungkan dengan metode analisis OF, misalnya metode
program linear maka dalam rumusan model harus terdefinistkan peubaly
keputusan, fungsi tujuan, fungsi kendala, syarat ikatan, sertakriteria keputusan,
Sebelum menggunakan model dalam kegiatan analisis masalah maka model
perlu diuji validitasnya dan kecocokannya dengan fungsi tujuan dan fungsi
kendala analisis. Apabila dari pengujian tersebut didapati kecocokan maka
proses melangkah ke tahap pelaksanaan analisis

Melalul analisis yang dilakukan maka harus dapat diperoleh berbagai
alternatif. Xemudian dan beberapa alternatif, dipilib satu alternatif yang
memberikan hasil terbalk (kontribus maksimum atau biaya minimum),
Pemilihan alternati! dengan hasl terbaik inilah yang disebut pengambilan
keputusan. Pada proses pemilihan alternatif yang dimaksud. pengambil
keputusan harus tetap berpedoman kepada kriteria keputusan yang telah
disusun. Keputusan dengan hasil terbaik tersebut lanm disebut keputusan
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aptimal optirmal decision]. Pada umumnya, untuk mempensleh kepuasan atas
hasil optimal tersebut, evaluator biasarya masih melakukan ) pasca-optimal
(post optimal-test]. Selamjutnya, hasil keputusan tersebut dioperasionalkan,

Pada operasionalisasi hasil keputusan, manajer harus  melakukan
pemantauan secara terus-menerus. Pemantauan ini dimaksudkan untuk
mengumpulkan informas: atau fakta dan realitas setelah keputusan itu
dilaksanakan. Hasil monitoring akan berguna sebagai umpan balik, atau suatu
masukan yang dimanfaatkan untuk memodifikasi langkah dan kebijakan
untuk mengurangi atau meniadakan efek kontradiktif operasi dalam fase
pascapengambilan keputusan. Umpan balik tersebut adalah sekumpulan
informasi yang diperoleh dan hasil evaluasi realitas pascapelaksanaan
keputusan yang dipakai sebagai rujukan, atau masukan penyempurnaan
réncana kegiatan berikutnya. Dengan demikian, evaluasi ini berguna untuk
menyediakan umpan balik dan langkah koreksi, untuk mengarahkan operasi
agar sefalu sesuai dengan rencana dan hasil yang diperoleh selalu sesuai
dengan target atau melebihi target yang telah ditetapkan.

Pendekatan pemecaban masalah sistemn [organisasi atau perusahaan)
yang dihadap: dapat dilakukan dengan menggunakan metode kualitatif
dan dapat pula dengan metode kuantitatif. Secara skermatis, Donald Waters
(1994:4) mengemukakan kerangka pengambilan keputusan seperti dalam

Gambar 1.1.
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Tiap manajer tentu berkepentingan untuk mengefektifkan dan
mengefisienkan proses bisnis yang dikelolanya. Untuk mewujudkan hal itu
maka para manajer perlu memahami masalah yang dihadapinya. Proses
tersebut dilkuti dengan mengumpulikan data yang relevan. Data yang
berhasil dikumpulkan dianalisis dengan menggunakan metode kuantitatif
dan metode kualitatif. Hasil analisis dievaluasi dan dinilai, serta kemudian
mengembangkan beberapa alternatif pemecahan, Alternatif tersebut
diserahkan kepada manajer, dan manajer memilih alternatif untuk memberikan
hasil yang terbaik. Memilih alternatif yang terbaik dalam memecahkan
masalah yang dihadapi itulah yang disebut membuat keputusan. Pada pihak
lain, Guiseppi A. Forgionne (1990:25) mengetengahkan proses pembuatan
keputusan seperti dalam Gambar 1.2,
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iGambar 1.2 Proses Pengambitan dan impiemantasl Kepubusan

Langkah awal dar usaha memecahkan masalah ialah melakukan
observas atas suatu realitas atau objek. Observas dimaksudikan untuk dapat
menemukan masalah yang ada pada realitas tersebut. Setelah menemukan
masalah yang ada maka langkah berikutnya ialah merancang wusaha
;:Temmhan atas masalah yang dimaksud. Untuk melakukan pemecahan
masalah, diperlukan penetapan kriteria evaluasi termasuk kriteria darl data
yang akan dikumpulkan, Data yang dikumpul meliputi data kuantitatif dan
data kualitatif. Data yang telah dikumpul kemudian dianalisis dan dievaluasi
dengan menggunakan metode dan teknik analisis yang sesuai. Pada saat
yang sama perlu pula memerhatikan kriteria evaluasi yang telah dirumuskan.

Fab | fined Opereniooal B




Selanjutnya, dilakukan pemilihan dari alternatif pemecahan yang mungkin
memberikan hasll terbaik. Tahapan ini sebenarmya sudah merupakan kegiatan
pengambilan keputusan, yaitu memilih alternatif pemecahan yang mungkin
dapat memberikan hasil terbaik (optimal). Setelah keputusan ditetapkan
maka tahap berikutnya lalah mengimplementasikan keputusan tersebut,
untuk memecahkan masalah yang dihadapi realitas atau obyek.

Kerangka proses yang dikemukakan di atas lalah kerangka pemecahan
masalah pada umumnya, Secara khusus, pemecahan dengan menggunakan
metode OR dapat dilihat prosesnya dalam Gambar 1.3 (Guiseppl A. Forgionne,
199026}

dnpeal yang
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Bambar 1.3 Kerangha Proses Pemecanan Massiah dengan Motode OR

Pada dasarnya, proses pemecahan masalah dengan metode OR menurut
Gambar 1.3 tidak jauh berbeda dengan model pemecahan masalah pada
umummya menurut Gambar 1.2 {lihat halaman 9) Secara khusus dalam
Gambar 1.3 dinyatakan bahwa model pemecahan yang harus dirumuskan
adalah model kuantitatif jmetode OR yang relevan). Bersamaan dengan
perumusan model analisis yang relevan maka sekaligus didentifikasi inpur
{masukan) yang berada dalam kendali manajemen, serta yang berada di luar
kendali manajemen. Hasil identifikasi akan menjadi pembatas atau kendala
pemecahan masalah. Data kuantitatif yang telah dikumpulkan kemudian
dianabisis dengan mengunakan metode analisis OR yang telah dipilih dan
memerhatikan sumber daya yang menjadi pembatas usaha pemecahan
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masalah. Pemecahan yang dicapal inl lazim disebut hasil pemecahan yang
optimal, yaitu pemecahan yang menghasilkan keluaran yang maksimal atau
memanfaatkan biaya yang minimal.

Poul Q. Jensen dalam naskah Operarions Research, Models and Methods:
internet dikemukakan model pemecahan masalah dengan OR yang lebih
komprehensif, Kerangka prosesnya disajikan dalam Gambar 1.4,
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Situasi sebuah realitas atau obyek diobservasi, diikuti dengan kegiatan
pengumpulan data yang relevan, Berdasarkan hasil observasi, kemudian
dirumuskan pernyataan masalah yang konsisten dengan sistern (realitas)
Lebih lanjut, disusun model analisis yang sesuai. Bersamaan dengan langkah
itu, juga dipilih peralatan analisis (fools) yang tepat dan sesuai dengan
pernyataan masalah. Berdasarkan model dan toals yang dipilih, dilakukanlah
proses pemecahan masalah. Untuk menjamin proses pengambilan keputusan
yang akurat maka disusun kriteria dan prosedur pengambilan keputusan.
Keputusan yang diambil lalu diimplementasikan untuk memecahkan masalah
yang dihadapd.

Sebagian besar kafan OR berhubungan dengan usaha membangun
model matematika. Model merupakan koleksi dan logika dan hubungan
matematis yang menyatakan situasi darl obyek yang ditelaah. Model
menggambarkan hubungan penting di antara variabel, mencakup fungsi
tujuan dengan alternatif mana keputusan akan dinilad, dan fungsi kendala
yang membatasi pemecahan untuk mencapal nilai yvang optimal. Meskipun
demikian, analis berharap dapot mempelajar implikasi luas dari masalah
dengan menggunakan pendekatan sistem,

Sebuah model tidak mungkin mencakup setiap aspek dari situasi (realitas).
Ok karena itu, model selalu merupakan abstraksi yang lebsh sederhana dar
situasi nyata yang lebih rumit. Unsur yang tidak refevan atau tidak penting
bagi masalah yang bersanghkutan akan diabaikan. Namun demikian, unsur-
unsur yang dimasukkan ke dalam model cukup rinci sehingga diharapkan
mampu menghasilkan pemecahan yang mempunyal nilal sesual dengan
realitas seutuhnya. Model harus memenubi kedus hal, yaitu tertelusuri dan
sesuai dengan masalah yang sedang dipecahkan, sahih, serta representatif
dengan situasi sebenarnva. Tujuan rangkap inl sering berlawanan dan tidak
selalu dapat sejalan. Pada umumnya, disepakati bahwa metode pemecahan
yang paling handal ialah yang dapat diterapkan kepada model yang paling
sederhana atau paling abstrak,

Analis riset operastonal (OR) mempunyai aneka ragam  metcde
yang tersedia untuk memecahkan masalah. Untuk model pemrograman
matematika, ada teknik optimisasi yang sesuai dengan hampir setiap jenis
masalah, walaupun beberapa masalah mungkin sulit dipecahkan. Untuk model
yang memadukan variabilitas statisik tersedia berbagal metode, seperti
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mizalnya anakisis kemungkinan dan simulas yvarng mampu memperkirakan nilai
statistika dari parameter hasil. Pada umumnya, metode dimplementasikan
dengan suatu program komputer. Hal yang penting bahwa paling sedikit
ada anggota tim atau tim OR yang memahami alat-alat yang tersedia, serta
banyak mengetahui kemampuan dan keterbatasan peralatan dimaksud.

C. MODEL ANALISIS RISET OPERASIONAL (OR)

Metode OR dibedakan atas dua kategori utama, yaitu model stokastik dan
maodel determinstik. Model stokastik ini menggunakan data statistik sebagai
dasar untuk mendefimsikan probabilites kejadian dalam data yang ada. Metode
OR vang tergolong model stokastik mekiputt (1) metode simulas, (2) metode
analisis statistik (Microstat, SPS5, AMOS, Lisrel, PLS, dan lain-lain}, (3) diagram
pohan, (4} gomes theory (tean permainan), (5) Markov chain (rantai Markov),
(6] analisis proses hierarki (analytical hieronchy process), (7) analisis antrean,
dan (£} analisis realibilitas (keandalan). Model deterministik menggunakan
data parameter yang diketahui dan pasti nilainya (terukur) sehingga dipakai
kaidah objektif untuk menghitung nilai optimalnya. Metode yang termasuk
dalam model deterministik ini meliputic (1) program limear, (2) program
bilangan bulat (integer), (3} metode transportasi, () metode pengendalian
persediaan (EOQ). (5) metode CPM dan PERT, (6) dynamic programming, (T)
rrltiotyec tives prograrmming, dan [B) romlinear programming.

Setiap manajer, baik manajer usaha bisnis ataupun manajer institusi
nonbisms, senantiasa dihadapkan pada keperfuan untuk membuat pe-
rencanaan dan menetapkan keputusan, Selain membutuhkan koleksi data
yang cukup, kegiatan perencanadn juga memerlukan alat analisis untuk
FRENyUSUN rencana, terutama mengenal rencana yang dapat dikuantifikasi
Demikian pula dalam pengambilan keputusan, manajer pengambil keputusan
juga memerlukan alat analisis yang berguna untuk mengukur estimasi hasil
setiap alternatif. Dengan mengaplikasikan metode analisis yang sesuai maka
pengambil keputusan berkesempatan untuk mengambil keputusan yang
objektif dan dengan hasil yang optimal,

Proses manajemen pada dasarmya terletak di antara perencanaan dan
pengendalian, dan dalam proses manajemen tersebut setiap manajer akan
terlibat dengan kegiatan pengambilan keputusan. Dalam usaha menyusun
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rencand yang rasional dan dapat diukur, serta dalam melaksanakan tugas dan
furgsi sebagai pengamibd keputusan, seorang manajer memerlukan berbagai
alat analisis untuk keperluan peryusunan rencana dan pengambidl kepuiusan,
Alat-alat analsis dimaksud dapat dikelompokkan ke dalam: (1} metode
stokastik, dan (2) metode deterministii

Metode stokastik terdiri dari alat-alat analisis yang memanfaatkan data
statistik dan sifatrya adalah probabilistik. Hasil analisis yang diperoleh biasanya
dipandang sebagai estimator atau penaksir terhadap nilai sesungguhnya (frue
valuel Sebaliknya, metode deterministik merupakan metode analisis yang
menggunakan masukan data yang pasti {nilai tertentu) untuk suatu keadaan
yang hasil atau akibatnya diketahui dengan pasti (jelas). Pada umumnya,
metode stokastik dipakai untuk lingkup kebutuhan perencanasn déngan
waktu jangka panjang, sedangkan metode deterministik untuk ingkup
kebutuhan perencanaan pada waktu jangka pendek.

Dalam proses pengambifan keputusan, satusn wakiu jangka panjang
biasanya dikaitkan dengan tersedianya waktu yang cukup untuk kemungkinan
miengubah kombinasi sumber daya suatu sistem, seperti menambah peralatan
penunjang  administrasi (menambah komputer, menambah ruangan kerja,
menambah tenaga administrasi, dan sebagainya)l atau menambah sarana
peralatan kerja (menambah gedung pabrik, menambah mesin pabrik, dan
sebagainya). Sejalan dengan itu maka jangka pendek selalu dikaitkan dengan
tidak cukupnya waktu untuk melakukan perubahan kombinasi sumber daya,
yang sekarang ini dimiliki dan digunakan oleh sistem dalam rangka mencapal
tujuan vang telah ditetapkan sebelummya. Oleh karena ifu. beban biaya
yarg harus dipikul diketabu dengan pasti dan hassd vang dapat dicapan juga
diketahui dengan pasti (yaitu berdasarkan kapasitas yang dimiliki sekarang
ini). Pada urmumya, waktu jangka pendek im dikaitkan dengan kepentingan
membuat produksi atau menjalankan keglatan untuk sekarang ini dengan
mendayagunakan alat-alat atau sumber daya yang tersedia. Untuk keperluan
itu maka alat analisis yang sesud adalash metode determinkstik.

Untuk jangka panjang biasanya dikaitkan dengan perencanaan,
bukan pelaksanaan kegiatan produksi pada wakiu sekarang. Seperti telah
dikemukakan di atas babwa untuk waktu jangka panjang maka manajemen
dianggap memiliki kesempatan yang cukup, untuk mempertimbanglkan
berbagai alternatif kombinasi agar menghasilkan keluaran dengan biaya yang
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lebih murah dan peluang yang lebih besar untuk mendapatkan hasil yang
lebih bak. Pada kondisi tersebut. biaya produksi alau kegiatan dan perkiraan
hasil bersifat probabalistik. Sepalan dengan itu maka metode analisis yang
sesual adalah metode stokastik.

D. SIFAT SUMBER DAYA DAN LINCKUNGAN KEPUTUSAN

Sumber daya merupakan kapasitas daya yang terikat pada suatu kekayaan
[resources) yang dapat dipergunakan untuk menghasilkan suatu kegunaan
baru yang bersifat alternatif. Sifat alternatif tersebut mengindikasikan bahwa
sumber daya dapat dipakai untuk bermacam pengaunaan yang menghasilkan
kehuaran yang berbeda. Sehubungan dengan itu, pihak pemilik sumber daya
dituntut untuk mendayagunakan sumber daya tersebut dengan anif dan
bijaksana sehingga pemilik sumber daya akan memperaleh hasil yang terbaik
(optimal).

Jenis sumber daya biasanya diklasifikasikan berdasarkan keterikatan
adanya kapasitas daya itu Jika ketersediaan kapasitas daya tersebut terikat
pada alam maka sumber daya itu disebut sumber daya alam (natural resources),
dan jika ketersedisan kapasitas daya itu terikat pada manusia (tenaga kerja)
maka sumber daya itu dinamakan sumber daya manusia (human resources).
Selanjutnya, apabila ketersediaan kapasitas daya it terikat pada barang-
barang modal atau sarana produksi maka sumber daya itu disebut sumber
daya modal (copital resources),

Jenis sumber daya jika dilihat dari sifatnya maka sumber daya alam lazim
diklasifikasikan ke dalam sumber daya alam abadi (seperti misalma wdara,
iklim, lautan, dan bentangan alam), sumber daya yang dapat dibaharui
{renewoble resources) seperti misalnya hasil pertanian, peternakan, maupun
kehutanan, serta sumber daya yang tidak dapat dibaharui (non-renewable
resources) seperti misalnya batuan, mineral, air, dan tanah,

Jenis sumber daya jika dilihat dari ketersediaannya dapat dibagi menjad
penggobongan ke dalam sumber daya langka {scarcity resowrces) dan sumber
daya bebas {free resources) Sumber dava langka biasanya dikaitkan dengan
sumber daya yang dimiliki atau dikuasal oleh seseorang dan atau cleh
sebuah badan usaha yang memiliki jumlah tertentu yang dapat dikuantifikas,
Berapapun banyaknya sumber daya (kekayaan) yang dimiliki pasti memiliki
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batas tertentu dan tidak mungkin selalu dapat dipakai untuk semua
penggunaan. Di samping itw, untuk memperolehmya diperlukan pengorbanan
tertentu dan tidak dapat diperoleh secara bebas. Dengan sifat seperti itu
maka sumber daya tersebut diklasifikasi sebagai sumber daya yang terbatas.
Pada umumnya, sumber daya modal dan tenaga ahli diidentifikasi sebagai
sumber daya terbatas.

Sumber daya bebas adalah sumber daya yang jumlahnya berimpah dan
untuk memperolehnya tidak memerukan pengorbanan tertentu. Udara, air,
sinar matahari, dan iklim biasanya digolongkan sebagal sumber daya bebas.
Akan tetapi, sifat bebas tersebut terasa sermakin berkurang intensitasnya,
misalnya udara bersih yang berkaitan dengan adanya industrialisasi maka
terasa menjadi sumber daya yang langka. Untuk mendapatkan udara bersih
dan segar, biasanyd ofang menggunakan penyaring udara dan penyejuk
suhu ruangan. Terlepas dari itu semua, yang pasti adalah sumber daya yang
dimiliki dan dikuasai harus dipergunakan sebaik mungkin sehingga pada
jenis dan cara penggunaan yang dipilih, akan memberikan hasil terbaik atau
memberikan hasil optimal,

Berdasarkan bahasan di atas maka sumber daya yang dimaksud dalam
buku ini adalah sumber daya yang dimiliki atau dikuasal oleh seorang individu
atau unit bisnis, yang menjalankan kegiatan produksi untuk menghasilkan
Jenis kefuaran tertentu. Oleh karena itw, sumber daya yang dibicarakan ialah
yang berada di bawah penguasaan individu atau badan usaha, dan sumber
daya yang ada dalam sistem yang bersangkutan dapat dikategorikan sebagai
sumber daya langka (scarcity resources),

sumber daya yang memiliki sifat terbatas dan memiliki berbagai
kegunaan atau fungsi, serta sumber daya yang dimiliki oleh sermua individu
dan entitas ekonomi di suatu negara mencerminkan potensi negara yang
bersangkutan. Sumber daya itu harus dipergunakan dengan sebaik-
balknya untuk menghindari pemborosan kekayaan nasional negara yang
bersangkutan. Pada saat yang sama, penggunaan sumber daya tersebut juga
diarahkan untuk kemakmuran rakyat.

Penggunaan sumber daya ekonomi yang tidak tepat dapat menyebabkan
pemborosan kekayaan suatu negara. Terlebih jlka sumber daya tersebut
hanya didominasi cleh segelintir pihak. Sehubungan dengan itu, pembarasan
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penggunaan sumber daya merupakan suatu kesalahan yang harus dihindari.
Dengan demikian, pengambil keputusan perlu melakukan evaluasi dan
analisis dalam melakukan perencanaan terkait penggunaan sumber daya
yang dimiliki, Alat analisis yang lazim dipakai untuk sampai pada penggunaan
optimal ialah metode OR.

Spencer, Seo, dan Simkin (1975), Petersen dan Lewis (1986), Douglas (1987),
serta Pappas dan Horchey (1987) membedakan pengambilan keputusan itu
dari dari dua sudut pandang, yaitu (1) menurut jumlah orang yang mengambil
keputusan, dan (2) kondisi yang mengikat atau lingkungan keputusan.

Berdasarkan jumlah pengambil keputusan maka keputusan dibedakan
atas keputusan perorangan (individual decision) dan keputusan kelompok
{group or team decision). Keputusan individual adalah keputusan yang diambil
oleh seorang manajer pengambil keputusan, Keputusan tersebut misalmya
dijumpai pada perusahaan perorangan. Sedangkan keputusan kelompok
adalah keputusan yang diproses dan diambil cleh suatu tim dalam suatu
organisasi atau perusahaan.

Lingkungan atau kondisi yang mengikat keputusan dibedakan menjadc
{1) kondisi pasti (certainty condition}, (2) kondisi bensiko (risk condition], dan
{3} kondisi tidak pasti (uncertointy condition), berikut penjelasannya.

1. Kondisi Pasti

Kondisi pasti (certainty condition) merupakan suatu keadaan ketika pengambil
keputusan memiliki informasi yang lengkap mengenai sistem sehingga hasil
dari keputusan dapat diketahui dengan pasti. Hasil dari keputusan adalah
unik dan tunggal. Pada situasi pasti tersebut, keputusan dengan hasil optimal
dicapal dengan memilih alternatif dengan konsekuensi biaya minimum, dan
kontribusi yang maksimum pada kasus maksimisasi kontribusi.

Sulit untuk mendapatkan situasi ketlka pembuat keputusan memiliki
informasi yang lengkap, dan mengetahui dengan pasti hasil keputusan untuk
masa yang akan datang. Masa yang akan datang adalah masa yang penuh
perubahan dan ketidakpastian. Semakin panjang rentang waktu keputusan
maka akan semakin banyak perubahan yang mungkin teradi. Oleh karena
itu, hasil pasti dari keputusan semakin sulit diketahui. Namun demikian,
dihubungkan dengan konsep kondisi pasti ini maka pembuat keputusan yang

fiah | Riset Operasicand 17




menghadapi masalah optimisasi penggunaan sumber daya organisasi atau

perusahaan, dalam usaha mewujudkan sasaran laba maksimum atau biaya

minimum memakai anggapan berikut,

&  Kapasitas sistem adalah tertentu (pasti), artinya tidak mengalami
perubahan, baik berupa penambahan maupun pengurangan dalam skala
waktu jangka pendek.

b. Harga masukan dan harga keluaran berada di bawah kontral manajemen,
sedangkan harga produk lain, tingkat pendapatan pelanggan, dan cita
rasa pelanggan dianggap tetap tidak berubah.

Dengan demikian. pembuat keputusan akan memiliki informasi yang
lengkap dan akurat mengenai sistem sehingga masalah yang dihadapi adalah
Bertkut ini.

a, Bagamana dengan sumber daya tertentu yang tersedia sekarang ini,
dapat dipergunakan sedemikian rupa sehingga mampu memberikan
hasil yang optimal (maksimisasi kontribust atau keluaran)

b, Bagaimana hasil tertentu yang direncanakan dopat dicapai melalui
pendayagunaan sumber daya dengan konsekuensl biaya minimum
{rranimisasi biaya).

2. Kondisi Berisiko

Kondisi bersiko terjadi apabila pembuat keputusan berhadapan dengan
hasil keputusan yang memiliki beberapa kemungkinan. Untuk mengetahui
hasil optimal keputusan maka ada tiga variabel penting yang harus diketahui
dahulu, yaitu strategl (strategy) kondisi mungkin yang dihadapi (stofe of
nature), dan hasil yang mungkin foufcome),

Strategi merupakan rencana atau arah dari tindakan yang telah dirancang
untuk mencapal tujuan yang telah ditetapkan oleh manajemen. Kondisi yang
mungkin merupakan permyataan mengenai kondisi yang mungkin terjadi di
masa mendatang yang akan maemiliki pengaruh nyata (significent} terhadap
keberhasilan strategi. Hasil yang mungkin merupakan keuntungan atau
kerugian yang mungkin diterima pada kombinasi tertentu dari strateqgi dan
keadaan yang mungkin.

Daftar yang memperlihatkan hasil yang diperoleh berdasarkan kambinasi
antasa strateqi dan kejadian yang mungkin disebut payoff maotrix (matriks
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hasil). Keputusan optimal atas kondisi berisiko ini dicapai melalul program
maksimisas: nilai pengharapan fexpected-value maximizotion).

Tabel 1.1 Distribusikan Probabilita untuk Tiga Alternatif Investasi

Keadaan yang Mungkin Probabilita (p) Hasil yang Munghin
(%)
Altemati imnasias A
Tidak ada infiasi (X.) | 0.25 Rp10.000.000
Inflasi modarat (X.) 0.50 Rp25. 000 000
Inflasi inggh (X.) 0.25 Rp40.000.000
Altornatil Investasi B
Tidak ada inflasi {X,) 0.20 Rp15.000,000
inflasi moderat (X, ) 0.55 Rp20.000.000
inflasi tinggs (X 0.25 RpS0.000.000
Altenatef Invastasi C
Tidak ada inflasi (X,) 0.20 Rp20.000.000
Inflasi moderat (X,) 0,50 Rp30.000.000
Inflasi tinggi (X,) 0.30 Rp40.000.000

Milai pengharapan diperoleh dengan menjumilahkan hasil perkalian
antara probabilita, Jika hasil yang mungkin adalah X, X, dan X, dan
probabilita setiap hasil yang mungkin tersebut adalah P, P dan P; maka
nilai pengharapan alternatif sebagai berikut.

EVi=3 p.X
il

Untuk contoh di atas:

EV) = pX, « p.X, + pX,

Misalnya, secrang investor memiiki tiga pilihan investasi, yaitu A, B, dan
€. Distribusikan probabdlita dan alternatif imvestasi tersebut.
E(V) =025 (10.000.000) + 0.50 (25.000.000) + 0.25 {40.000.000}

= Rp25.000.000

E(V,) = 0.20({15000.000) + 0.55 (20.000.000) + 0.25 (50.000.000)
= Rp26,500,000

E(V.) = 0.20 (20.000.000) + 0.50 {30.000.000) + 0.30 (40.000.000)
= Rp31.000.000

Perhitungan di atas menunjukkan bahwa hasil terbaik diperoleh pada
rencana investasi C. Oleh karena itu, dalam maksimisasi nilai pengharapan,
pilihan harus dilakukan pada alternatif C,
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3. Kondisi Tidak Pasti

Kondisi tidak pasti terjadi apabila pembuat keputusan berhadapan dengan
keadasn, yang hasil dan peluangnya memiliki kemungkinan yang tidak
diketahui. Tidak diketahuinya peluang kejadian antara lain karena pembuat
keputusan memiliki data mengenai sistem yang tidak cukup untuk melakukan
prediksi mengenal probabilita dimaksud, Sehubungan dengan itu, dalam
usaha mengoptimalkan hasil keputusan, aspek pribadi (subjektivitas)
pembuat keputusan turut berperan dalam proses pengambilan keputusan.
Aspek subjektivitas tersebut antara lain dilatarbelakangi oleh pengalaman
pembuat keputusan,

Menurut Spencer, Seo, dan Simkin (1975} ada beberapa metode untuk
mengoptimalkan keputusan pada kondisi tidak pasti, yaitu : (@) Wald
decision criterion (maximin criterion), (b) Hurwicz aplha decision criterion,
fc) The savoge decision criterion (minimax criterion), dan (d) Loploce decision

Pada kriteria Wald (maximin), pembuat keputusan dianggap memiliki tipe
pesimistik sehingga selalu berharap atau beranggapan bahwa kejadian yang
akan berlangsung ialah keadaan yang jelek. Sehubungan dengan itu, dalam
usaha mengoptimalkan hasil, pembisat keputusan akan menghindari memilih
strategi yang akan memberikan kerugian yang besar. Untuk keperfuan itu,
pembuat keputusan akan memilih terlebih dahulu hasil yang minimum
(keruglan yang paling kecil) dan setiap strategi, kemudian memilih hasil yang
maksimum dari yang minimum tersebut. Kebalikan dari kriteria ity adalah

Pada kritena maximax, pengambil keputusan dianggap memiliki tipe
optimistik, artinya pembuat keputusan selalu beranggapan bahwa yang akan
terjadi ialah keadaan yang baik (keadaan yang menguntungkan) sehingga
hasil optimum dicapal dengan memilih strategi yang akan memberikan laba
paling besar (laba maksimurm).

Pada knteria Hurwicz, posisinga merupakan sintesis dar maximin dan
maximayx, Untuk merumuskan keputusan keputusan optimal yang dimaksud
maka digunakan model analisis berikut.
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D= aM + (L -aym
Dimana :

d = decision index, indeks keputusan.

k. = hasil maksimum dari sirategi yang ada.

m = hasil minimum dari strategi yang ada.

a = koefisien optimistik.

Untuk mengaplikasikan model maka yang harus ditentukan terlebih
dahulu adalah koefisien optimistik tersebut. Koefisien optimistik ini merupakan
estimasi probabilita terjadinya hasil yang paling baik untuk masa yang akan
datang. Misalnya, dalam keadaan ekonomi stabil diperkirakan keadaan terbaik
masa mendatang memiliki peluang untuk terjadi sebesar 60 persen maka a
= 0,60, Tetapi, pada masa ekonomi tidak stabil (krisis), keadaan terbaik hanya
diperkirakan memiliki peluang untuk terjadi sekitar 25 persen maka a = 0.25,

Setelah itu, pembuat keputusan memilih hasil maksimum (M dan hasil
minimum {m} setiap strategi. Kriteria Savage, lazim disebut minimax regret
criterion, berusaha untuk meminimumkan regret [opporfunidy cost) sehap
strategl sehingga apabila terjadl kebalikan dari kejadian yang diharapkan
maka kerugian yang diderita adalah minimum,

Pada kriteria Laplace, digunakan teladan (postulofe] untuk menghitung
nilai penghargaan setiap strategi dan hasil optimum ditunjukkan oleh strategi
dengan nilal pengharapan terbesar. Sehubungan dengan itulsh sehingga
kriteria Laplace ini disebut pula Bayesian Postulote.

Jika investor memiliki lima peluang investasi (5) yang berhadapan
dengan empat kemungkinan, yaitu: kondisi ekonomi sangat baik (M), kondisi
ekonomi baik (M.}, kondisi ekonomi jelek (M.}, dan kondisi ekonomi sangat
jelek (N,). Pengharapan penghasilan tiap strategi untuk tiap keadaan disajikan
dalam payoff motrix pada Tabel 1.2.
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Tabel 1.2 Payoff Matrix dari Lima Alternatif Investasi untuk Empat Tipe

Keadaan yang Dihadapi
Stratogi (5) HHI: Keadaan rln; Mungkin lEH: ﬂuﬂmlm:'ml
¥ i ;] |
5, 21.000 25.000 10.000 16.000
5, 23,000 14.000 24,000 17.000
5, 20,000 20.000 20,000 20,000
B, 19,000 21,000 25 000 23.000
5, 18.000 13000 | 17.000 15 000

Keputusan oplimum menurut setiap kriteria yang dikemukakan di atas
disajikan dalam analisas di bawah ini.
Kriteria minimax (Wald) dan maximax, sebagai berikut.

Tabel 1.3 Pavoff Motrix pada ¥riteria Minimax dan Maximax

w254 I m:: MT il N, | Minimar | Maximase
1 i 1 L]
5, 1000 | 25000 | 19.000 | 16.000 | 16000 | 25000
5. 23000 | 14000 | 24000 | 17.000 | 14,000 | 24.000
5, 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20,000
8, 9.000 | 21000 | 25000 | 23.000 | 19.000 | 25.000°
s, 18.000 | 13.000 | 17.000 | 15000 | 13000 | 18000 |

1. Kriteria Wald

Berdasarkan kriteria Wald, minimum hasil setiap strategi adalah seperti pada
kodom minimax criterion di Tabel 1.3 Keputusan optimum adalah memilih
strateg dengan melaiui maksimisasi hasil minimurm dimaksud, dan dalam hal
ini adalah strategi ke-3 (5} dengan penghasilan investasi yang diharapkan
Rp20.000.000. Dengan pilihan itu, jika keadaan yang terbaik atau terjelek yang
terjadi. pengharapan hasil tetap sama (Rp20.000.000), karena tiap keadaan
hasilnya sama untuk strategi ke-3 terssbut

lika dipakal pendekatan maximax, keputusan optimum adalah dengan
memilih strategi ke-1 (S) atau strategl ke-4 (5,) dengan pengharapan
hasil Rp25.000.000. Jika dipilih 5, dan kejadian terjelek yang terjadi maka
pengharapan hasil adaleh Rpl16.000.000 sehingga terdapat perbedaan dari
yang diharapkan sebesar Rp9.000.000). Apabila dipilih S, dan keadaan terjelek
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yang terjadi maka pengharapan hasil sebesar Rpl9.000.000 (pemyimpangan
hamya sebesar Rps 000.000). Dengan demikian, sebalkmya memilib strategi ke-4,

2. Kriteria Alpha Hurwicz

Untuk kriteria Alpha Hurwicz, misalkan probabilita terjadinya keadaan yang
paling baik adalah 60 persen sehingga a = 0.60. Hasil yang diperoleh disajikan
dalam Tabel 1.4,

Tabel 1.4 Analisis Keputusan Menurut Kriteria Hurwicz

5 M & am m {(1-a} | (1-a)m d

S, 2500 QED 15000 | 16000 Q.40 G400 | 21400
E; 24 000 060 144,400 Tl 00D 040 5.600 20.000
5, 20,000 LED 12.000 | 200000 040 B.ODO | 20.000
5, 25.000¢ QL&D 15000 | 19000 D40 7.600 22.600
g8 15_3:!.] .60 10.800 | 13,000 040 §.200 16,000

Sehubungan dengan hasil di atas maka keputusan optimal ialah dengan
memilih 5, hasil yang paling besar yaitu Rp22.600.000.

3. HKriteria Savage

Pada aplikasi kriteria Savage ini, terlebih dahulu dilakukan identifikasi hasil
terbaik pada setiap kermungkinan (state of nature), kemudian hasil maksimum
tersebut dikurangkan dengan unsur sel lainnya pada setiap state of nafure
yang bersangkutan, Matriks yang diperoleh disebut regret matrix atau matriks
penyesalan. Drari setiap strategi kemudian dipilih alternatif berkonsekuensi
penyesalan yang maksimum. Keputusan diambil dengan memilih strategi
yang memberikan opportundy cost alau penyesalan paiing kecl di antara
Wang maksimum,

Tabel 1.5 Analisis Keputusan Menurut Kriteria Savage

Bt State of Nature Regret Matrix Mawi-
giis) [ N [ N | N | N[N TN NN S

21.000 | 25.000 | 19,000 | 16,000 | 2000 L] 8000 | TOOD | T.000
23.000 | 14.000 | 24000 | 17000 | O 11000 | 1.000 | GU000 | ¥1.000
200000 | 20,000 | 3000 | 5000 | 5000 | 3000 | 5000
19.000 | 21.000 | 25000 | 23.000 | 4.000 | 4.000 o 0 4.000

18.000 | 13.000 | 17.000 | 15000 | 5.000 | 12.000 | B.000 | 8000 | B.000
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Berdasarkan Tabel 1.5 elemen maksimum tiap keadaan (Ni) adatah: (a)
untuk kokom NI sama dengan Rp2 3,000, (B) kolom N2 sama dengan Rp2S,0040,
i) kolom N3 sama dengan Rp25.000, dan (d) kolom N1 sama dengan
Rp23,000. Milai maksimum setiap keadaan dikurangkan dengan angka-
angka lainnya dalam kolom keadaan yang bersangkutan, Untuk Kolom M1
diperoleh: SIN1 = Rp23,000 - Rp21.000 = Rp2,000. Untuk S2N1 = Rp23.000
- Ap23,000 = Rp0,00. Untuk S3N1 = Rp23,000 - Rp20,000 = Rp3,000. Untuk
S4N1 = Rp23.000 - Rpl0,000 = Rp4,000. Untuk 55M1 = Rp23,000 - Rpl8,000
= Rp5,000. Nilai-nilai yang diperoleh dicatat di Kolom N1 pada Regret Matrix,
Untuk state of nature lainnya (N2, 3, 4) dihitung dengan cara yang sama
Selanjutnya, sesudah nilai regret diperoleh, maka dipilih regret maksimum
pada setiap strategi Untuk 51 adalah Rp7.000, 52 adalah Rpl1.000, 53 adalah
Rp5,000, 54 adalah Rpd 000 dan 55 adalah RpB.000. Dari kotom terakhir
[maimum regret), opportunity cost terkecil (minimum regret) adalah Rp4,000
atau tepatnya Rp.4.000.000. Oleh karena itu keputusan optimal ialah Strategi
ke-4 (S4)

Dari kolom terakhir (maximum regref), opportuniy cost terkecil adalah
Rpa.000.000. Oleh karena itu, keputusan optimal ialah strategi ke-4 (5,

4. Kriteria Laplace
Pada kriteria Laplace harus dihitung nilai pengharapan setiap strategi dengan
probabilita setiap strategi ialah 1/n, Pada contoh di atas n = stote of noture =
4 sehingga probabilita kejadian = 1/4 atau 0,25.
E(5) = 025(21.000) + 0.25(25.000) + 0.25(19.000) + 0.25(16.000)
= Rp20.250 atau tepatrya Rp20.250.000
E(5) = 0.25(23.000) + 0.25{14.000) + 0.25(24.000) + 0.25(17.000)
= Rpl9.500 atau tepatnya Rpl9.500.000
E(5,) = 0.25(20.000) + 0.25(20.000) + 0.25(20.000) + 0.25(20.000)
= Rp20.000 atau tepatnya Rp 20,000,000
E(5,) = 0.25(19.000) + 0.25(21.000) « 0.25(25.000) « 0.25(23.000)
= Rp22.000 atau tepatnya Rp22.000.000
ES) = 0.2X18.000) + 0.25(13.000) + 0.25{17.000) + 0.25(15.000)
= Rpl5.750 atau tepatnya RplS.750.000
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Dari perhitungan nilan perginarapan di alas maka strateqr dengan
Rasil aptimem igkah stratege ke-4 (5] dengan relai pengharapan sebesas
Bp22 (U000,

Tabel 1.6 Perbondingan Hasil Keputusan Selap Kriteria
[ Wiler | Slralogi Torpllin Hasli Terbalk | Hasl Terjebex

Wakd (M) 5. . 2b.0D0.0DD 20 DO D
Hurwacz 5, | 25000000 19060000 |
Sawaige 5, 25.000.000 150 Dl
Laplace 5, PR L RE bW 19 Q0 Ok

Tabel 1& di atas mengnjukkan batwa hanya knteria Wald yang
memberitan Rasil yang beibeda, wdangkan semua kritens lamnya memnilih
L
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BAB  PROGRAM LINEAR DAN
2 PENGEMBANGANNYA

A. PENGERTIAN PROGRAM LINEAR

Menurut Levin, Mclaughlin, Lamone, dan Kottas (1978) menyatakan bahwa
program hnear adalah teknik perhitungan matematik untuk mendapatikan
cara penggunaan terbaik dari sumber daya yang dimiliki sebuah organesasi
atau perusahaan. Selanputinya, menurut G.A. Silver, 1LB. Silver (1977), program
linear dalam riset operasional didefinisikan sebagai suatu prosedur untuk
mendapatkan nilai maksimum atau suatu fungsi tujuan inear yang dibatasi
aleh fungsi kendaka yang puga linear. Lebih lamut, €5, Bufia dan RLE, Sarin
(1987) menyatakan bahwa program linear merupakan model analisis yang
dipakai untuk mengalokasikan sumber daya yang terbatas atau langka
pada jenis penggunaan yang bersaing dengan cara sedemikian rupa, guna
mendapatkan pemecahan yang optimum (maksimisasi kontribusi biaya).
Chase dan Aquilano (1990), serta Chase dan Aguiland (1995) menyatakan
program linear merupakan suatu metode pemecahan oplimisasi secara
matematik melalui pengalokasian sumber daya yang terbatas atau langks
di antara tipe penggunaan yang bersaing. Optimisasi tersebut dapat berupa
miaksimisasi kontribesi dan dapat pula merupakan minimisasi biaya.
Guiseppi A Forgionne (1990) menyatakan program lingar adalah
metodologi untuk memecahkan permasalahan yang fungsi tujuan dan fung-si
kendalanya merupakan program linear. Sejalan dengan pengertian itu, Hamdy
A. Taha (2003) menyatakan program linear adalah metode analisis yang
berguna untuk menemukan pemecahan optimal dari suatu permasalahan,
yang memiliki furngs: tujuan dan fungsi kendala yang juga limear. Donald
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Water (1994) memberikan pengertian bahwa program linear adalah metode
yang dipakai untuk memecahkan masalah yang memiliki fungsi tujuan dan
fungsi kendala yang berbentuk linear.

Jika pendapat ahli tersebut di atas dipertemukan maka kita dapat
merumuskan pengertian program linear sebagai sebuah metode matematik,
yang dipergunakan untuk mencapal pemecahan optimum sebuah fungsi
tujuan linear melalui pengalokasian sumber daya terbatas yang dimiliki sebuah
organisasi atau perusahaan, serta telah disusun menjadi fungsi kendala yang
Juga Frvear,

Berdasarkan pengertian yang dikemukakan di atas. maka dijumpai
beberapa konsep kunci yang memiliki makna yang penting, yaitu fungsi
tujuan, fungsi kendala, variabel keputusan, dan pemecahan optimum. Tiap
kongep memiliki makna berikut.

1. Fungsikendala{constraint function) merupakan rumusan dari ketersediaan
sumber diva yang membatasi proses optimisasi,

2, Fungsi tujuan (obyective function) adalah rumusan fungsi yang menjadi
sasaran atau landasan untuk mencapai pemecahan optimum (maksimisasi
atau minimisasi).

Dalam fungsi tujuan, yang menjadi variabel dependen (terikat) ialah
sagaran aktivitas yang akan dioptimisasi. Dalam maksimisasi dependent
varicble tersebut dapat berupa kontribusi (contribution margin), keluaran
{owtput). dan penjualan {revenue). Sedangkan dalam minimisasi adalah biaya
[cosf} atau kerwgian (foss),

Fungsi tujuan tersebut umumnya disajpkan dengan mempergunakan
huruf Z, dengan rumusan; Maksimumkan £ = ... - Sebaliknya, pada
program minimisasi, dependent varigble biasanya mempergunakan huruf C,
dengan rumusan; MinimumkanC = . _.....

Variabel keputusan (decision warighles) merupakan peubah yang akan
dicar nilsirya melalud  optimisasi, maksimisasi, atau minimisasi. Peubah
keputusan yang dimaksud dalam maksimisasi terdin dan produk yang
akan dihasilkan atau dijual oleh perusahaan Produk tersebut biasanya
menggunakan lambang variabel X, dengan " menunjukkan ragam produk
yang dihasilkan atau dijual. Jika preduk yang dihasilkan adalah empat macam
maka fungsi tujuannya adalah berikut ini.

Beh 2 Program Liseor don Peagembanganaya a7



Maksimumkan £ = 31?{' & a.‘,!l.’? saX +aX

Demanac

X, ;10 = Jenis keluaran ke-1, ke-2, ke-3 dan ke-4,

8, ,,, = Kontribusi satuan dari kelearan ke-1, ke-2, ke-3 dan ke-4.

Pada program minimisasi, koefisien fungsi adalah biaya variabel satuan
atau harga pembelian dari sumber daya yang bersangkutan. Rumusan
fungsionalnya adalah berikut ini.

Minimumkan C = a X + a X, + aX +aX

Dimana :

X, 114 = Sumber daya yang dimanfaatkan, jenis ke-1, ke-2, ke-3,

ke-4,
a, ,,, = Biaya variabel satuan ke-1. ke-2, ke-3 dan ke-4,

1. Anggapan yang Terpakai
Pada metode analisis program linear ini dipakai beberapa anggapan. yaitu
sebagai benkut.

a. Kelinearan (Linearity)

Lingaritas ini mempunyai implikasi bahwa terdapat hubungan garis lurus ataw

proporsional di antara variabel yang relevan. Berdasarkan asumsi kelinearan

ini maka dalam program linear didefinisikan sifat hubungan berikut.

1) Kombinasi masukan untuk berbagal skala produksi adalah tetap tidak
berubah (konstan).

2]  Antara masukan dan keluaran pada berbaga skala produkst terdapat
hubungan yang bersifat tetap (konstan).
Sehubungan dengan anggapan tersebut di atas maka dalam program
linear segala sesuatu diikat oleh relasi atau hubungan perubahan yang
bersifat garis lurus (limear) atau perubahan proporsional. Apatnla salah
satu atau seluruh fungsi yang ada tidak memenuhi syaral Fnearitas
maka tidak memenuhi syarat untuk menggunakan peralatan program
linear,
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Sejalan dengan sifat kelinearan yang dimaksud, jika sebuah mesin
dilayani oleh dua tenaga kerja dapat menghasitkan keluaran 10 unit
per jam maka apabila digandakan menjadi 2 mesin dan 4 tenaga kerja,
keluaran juga akan meningkat menjadi 20 unit per jam.

Penjurmlahan (Addtivity)

Semua fungsi, bailk fungsi tujuan maupun fungsi kendala tersusun
sedemikian rupa sehingga menunjukkan sifat penjumiahan. Milai akhir
fungsi, khususnya fungsi tujuan adalah jumlah dan setiap unsurnya.

Proporsionalitos (Proportionality)

Sifat keselarasan atau proporsionalitas itu muncul sehubungan dengan
adanya sifat kelinearan tersebut di atas. Dengan menambah atau
mengurangi jumlah masukan secara selaras maka jumish keluaran juga
akan bertambah atau berkurang dengan nisbah yang selaras dengan
itw. Dengan kata lain, fungsi program linear tergolong pula dalam fungsi
yang homogen linear, Oleh karena itu, jalur ekspansi dianggap sebagai
sebuah garis lurus yang melalui titik pusat isoproduct curve.

Hasil Akhir Semborang, tetapi Positif (Non-negativity Conditian)
Hasil optimal program linear tidak selaly harus dinyatakan dengan
suatu bilangan bulat {infeger), melainkan dapat pula dinyatakan dengan
bilangan yang tidak bulat (mon-infeger ends), asalkan hassHl pemecahan
dimaksud adalah besaran yang positif atau > 0. Jika program linear
optimal bukan dengan bilangan bulat. sedangkan diharapkan agar hasil
optimal tersebut dinyatakan dalam bilangan bulst maka pemecahan
masih harus dilanjutkan dengan memakai integer programming, suatu
pengembangan dari model program linear yang ditujukan untuk
mendapatkan hasil optimal dengan bilangan bulat.

Pasti (Certainly)

Anggapan ini menjelaskan bahwa metode program linear hanya dapat
dipakai sebagal alat pemecahan masalah jika parameter fungsi analisis
diketahui dengan past

Beh # Progrom Linear dien Peagembanganmyo 28




4. Kerangka Madel

aeperti talah dikemuk akan b 3tas bahwa program linear tersebuot terbangun
tare fungsi tupuan dan fungs kendala, serta vanabel keputusan dengan citat
umum sebaga berikut.

Mon megativily i meryebiabkon nila optiomal peubah kegutosan (Fessian
wiriglta) harus memertubi syaral ikatan benkys

ko= dimanaj=17.2.3.....n

maksimumkan:
7 o-YcX dimanaj=123.. .o
-1

Dan ¢ = ywkl corribotion margi

Abgny

M gk e
£, 3} X dimanaj=1.2z. .. N

dan © - it verahle coss
dergan kendala:

untuk maksimisas:
laﬁﬁ.’_, “odimarai=t2 3. L in

darb, = nilai si%e kanan (seciaan sumber daye

untuk minimisat

1]

Yok cbdmanaitl23.. m

[

dan b = nilai sise karwn (target ke luaran)

Tanda = pada furrsi kendafa progedm makamssasi memihibs indikasi
bahwa prograa mik simisas: harus mempergunakan sember daya yang lebih
kecil atau paling barak sama dengan yang disediakan atau dianggarkan.
Cralarn hal im berlaku prinsip. bagsirnana hasil tertenty dopat deapai dengary
korban biaya yarg rinimom. Sebaliknya, tanda > pada fungsi kendata
program minirusase enemilike indikasi Bahwa program minimisgsharas dapas

0 tarrann Kronarch Fekn s Decpambnkin Begutuian thnmu=



mendaysgunakan ketersediaan sumber daya tertentu untuk mencapai hasil
yang maksimum. Setidaknya, sama dengan target atau harus diusahakan
lebih besar dan target dimaksud.

Sehubungan dengan adanya ketidaksamaan pada fungsi kendala maka
untuk mengubahnya menjadi sebuah persamaan, diisyaratkan pada berikut
inik.

a. Fungsi kendala maksimisasi ditambahkan variabel slack 5 :

E a'|‘Kl * E| oy l:':'

b. Pada furgsi kendala minimisasi dikurangl varabel surplus 5 kemudian
ditambahkan dengan variabel artifisial Aj dan

diperoleh:

LaX-S+A=n

Sekalipun pada umumnya fungsi kendala program maksimisas: adalab
sistern perfidaksamaan yang bertanda < namun dalam kenyataan lanm
dijumpai campuran dari pertidaksamaan dengan tanda < dengan yang
mempunyai tanda . Jika hal seperti dijumpai maka untuk mendapatkan sistem
persamaan linear harus dipakai prosedur seperti yang telah dikemukakan di
atas. Prosedur demikian menjadi sangat penting, jika pemecahan dilakukan
dengan mempergunakan metode simpleks, dan tidak penting jika dipakai
prosedur pemecahan dengan metode grafik.

Apabila pembuat keputusan yakin babhwa permasalahan yang dihadapi
memenuhi syaral sebagai program linear maka pembuat keputusan tersebut
lebih lanjut harus menyusun formulasi program linear yang bersangkutan.
Proses penyusunan suatu farmulasi program linear disajikan dalam Gambar
2.1 (lihat halaman 32).

Gambar 2.1 menjelaskan bahwa pembuat keputusan atau analis sistem
yang akan menerapkan metode pemecahan program linear, terlebih dahulu
harus mersmuskan fungsi tujuan dan fungsi kendala sistem. Apabila mereka
telah berhasil merumuskan fungsi tujuan dan fungsi kendala maka langkah
berikutnya ialah mengumpulkan data yang relevan. Selanjutnya, melakukan
analisis dengan memakai program limear yang sudah disusun. Pemakatan
program linear dalam analisis optimisasi pada mulanya diperkenalkan oleh
ahl matematika berkebangsaan Rusia, yaitu LV. Kontorovich dan dipakai
secara luas dalam Perang Dunia 11 untuk memecahkan kasus optimisasi

Bab 2 Program Liner dan Peagesbomgansya 31




penggunaan peralatan perang tentara sekutu yang terbatas. Model kemudian
disempumakan dalam tahun 1947 oleh George B, Dantzig dan kemudian
dipergunakan oleh Angkatan Udara Amerika Serikat dalam merancang
program rekrutmen, Pada akhirmya, model diterapkan pula dalam program
optimisasi kasus bisnis. Dalam dunda bisnis, program lmear terutama dipakai
untuk  memecahkan kasus produksi, pemasaran, dan pendayagunaan

persongl perusahaan,

Idenifikasi dan
sl hRpar ke mur:pu
hﬂﬂlﬂuﬂrm il yyig) Ache
IdortSas dan
riyalihian engan [Has
waiiall kel
Wimmgal dil yang
rohoy
3
Ulahi dads meanjac madulian Gksk
tariendall yang relovan
| 1
Ruimissicen redas!
Rusnuskian lungsi resinrnatik bagi stabom
Bufuan proginm karlali sesuni syaral
non=negatl
Hensalidnsikan ke
dalam program linegr

Gambar 2.1 Farangis Medel Progiem Linsar [disdapiosi dan Gaisenpl &,

Fesgionne (1980:27T)
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Memerhatikan manfaat yang diterima, dan juga telah ditemukannys
penggunaan program komputer maka program linear ini semakin di-
sermpurnakan dan diterapkan pula untuk memecahkan kasus yang rumit
Melalui langkah penyempurnaan yang dilakukan oleh Vogel, program
limear ini kemudian disederhanakan dan dipakai untuk memecahkan
program distnibusi, baik untuk memaksimumkan kentnibus maupdn uniuk
meminimumbkan biaya distribusi. Penyempurnaan model yang dilakukan oleh
Vogel [seorang ahli matematika dari Jerman), kemudian terkenal dengan
sebutan Tramsportation and Transhipmend Model. Pada perkembangan
berkutnya, program lingar metode transportasi inf dikembangkan pula untuk
memecahkan kasus perencanaan agregat terutama dalam penyusunan
strategi sedisan kapasitas.

Aplikasi pada perencanaan agregat tersebut ditujukan untuk me-
nyelesaikan kasus bekerja normal selama jam kerja, bekerja lembur, dan
pemakaian jasa subkontraktor. Sehubungan dengan itu, program linear
yang telah dikembanghkan itu akan menyajikan hasil, berapa target keluaran
yang harus diselesaikan dalam jam kerja normal, berapa dalam jam kerja
lembur, dan berapa unit yang harus diserahkan untuk diselesaikan oleh
subkontraktor.

Seperti yang telah diuraikan di atas, tidak semua pemecahan optimal
program linear dinyatakan dalam bilangan bulat {optimal dengan hasil
bentuk pecahan). Tetapi di dunia nyata, justru terdapat beberapa keluaran
yang tidak layak dinyatakan dalam pecahan, misalnya 1/2 mobil, 1/4 rumah,
1/8 orang tenaga kerja dan sebagainya. Untuk kasus seperti itu, analisis
harus dilanjutkan dengan mempergunakan infeger programming, agar hasd
akhirnya dimyatakan dalam bilangan bulat. Sehubungan dengan itu, dalam
karangan ini akan diketengahkan aplikasi program linear, untuk berbagai
tujuan seperti yang disebutkan di atas,

BE. PROGRAM LINEAR DI DUNIA BISNIS

Pada dasarnya, metode program linear dapat diaplikasikan diberbagai bidang
unfuk memecahkan masalah manajemen. Di bawah ini dikemukakan berbagai
area yang telah memanfaatkan metode program linear dalam memecahkan
masalah yang dihadapi manajemen,
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Tabel 2.1 Area Aplikasi Metode Program Linear di Dunia Nyata

Aroa

Aplikasi

Keuangan
B Akunisns

Pamilihan waktu ménimasm yang dibebankan kopada akuntan

SEn0r uniuk rengaudl pEra SupentLor,
Paneniuan investasl yang akan mamaksimumican hasil yang

diharapkan,
Pangakokisian anggaran modal di antara berbagal proyak in-
waslagi

Pengudantifikasian adwal kalatausshaan yang akan mernsnirmem.
kan tagihan bank [pinfaman yang tadak berkobaksl),

Panentean sgan yang mancakog wilayah tedentu ymneg akan
Mdmaksimumbcin paigualan,

Mengalokasikan anggaran penklanan d antara media yang
mamiliki kegunaan mamaksimumkan sudiens yang dicakup oleh
prograrm pediklanan.

Furﬂmmun_gunwan ¥ang paing menguntunghian.

Ll

Perencanaan menu berharga murah atau bauran pupuk.
Membangun jadwal produkesl berbiaya paling musah
Mengidentilikasi bauran terbas dan kuantilas ¢an pecalatan
uniuk dineparas!, dibangun, alau dibed,

Minimisasi biaya untuk mangadakan suppies darl vandor
Pananbuan vohema muatan yarg mamaksimurmian hasil,

Seklor
Publik

By = | I B

= §
4,

Penantuan mobil patroli polsl di Uap wilayah & suab kot
ron pesawal lempur.

Minimisasi wakiu mancapal bus bagl sizwa SNA
Maksimisas kualitas das reaalan kesshalan mantal

Sumber; Ceaar dan Gusseppt A, Forgionna | 1E80.ZT5)

Berbagai perangkat lunak kumputer siap pakai telah disediakan kepada
pengguna untuk memecahkan berbagai kasus dengan menggunakan metode
program linear. Perangkat lunak tersebut antara lainc TORA, Excel Salver, Excel
OM, AMPL, LINDO, LINGO dan POM-QM for Windows, Dengan tersedianya
perangkat lunak komputer siap pakal tersebut maka pemecahan masalah
program linear menjadi semakin mudah.
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Tampitan dari FORM - DA for Windows disajikan pada garbar di basah ani.

Gambar 22 Targikan Awal POR-CIM ek Progeam Lirssar

Fada Garkar 2 2 terlibat babwa model Japatl dipakai untuk memecahkan
kasws maksimitasi gan munimisasi, serta demgan mennakai malode gratik dan
mefode simpleks. Model dapat dipaxai untuk memecahkan reasalab pragram
linear sampai 54 kendala dan 50 wanabed keputusan

Ewcel OM for Woidews juga menyediakan peranghst landk unbuk
memecahkar kasus peogram lingar dengan tamplan bearikut
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Excel OM far Windows ini memiliki kapasitas dan (ara apera s yang sama
dengan PORM QW for Windaws. Bebarapa buku teks menyediakan banus
perangkal funak demikian. Mrsalrss, buku teks Gperglions Resedarch yang
ditulis aleh Hamdy A. Taha dilengkapi dengan perangkat lunak Linda dan
Lingo. Operations Mamagemen? yang ditulis oleh Heizer dan Render dilengkapi
dengan borus Excel Ok dan POM - (I far Windows,
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BAB TEKNIK PEMECAHAN KASUS
3 PROGRAM LINEAR

Metode pemecahan program linear terdapat dua macam, wvaitw (1)
metode grafik, dan (2] metode simpleks. Metode grafik layak dipakai untuk
memecahkan kasus dengan maksimum tiga peubah keputusan, namun
pemakaian yang paling lanm jalab untuk dua buah peubah keputusan.
Sebaliknya, sudah tersedia program komputer untuk memecahkan kasus
program linear dengan peubah keputusan sebanyak dua bush atau lebih,
Sekarang ini sudah tersedia program komputer untuk memecahkan kasus
program [inear, misalnya program Linde, program OSB, POM-QM, dan Excel
oM. Khusus untuk program 5B, hanya dapat dipakal untuk memecahkan
kasus optimisasi dengan peubah keputusan tidak lebih dari pada 48 buah.

A. PEMECAHAN DENGAN METODE GRAFIK

Pemecahan dengan menggunakan metode grafik melalu program maksimasi
dan program minimasi, berikut penjelasannya,

1. Program Maksimisasi

Pemecahan kasus maksimisasi dengan cara grafik akan disajikan melalui
pemecahan kasus berikut. Misalnya; sebuah usaha kerajinan mebel membuat
dun macam kursi tamu, yakni tipe X, dan tipe X, Harga jual dan penggunaan
cumber daya, serta biaya varlabel satuan settap produk adalah: harga jual
unit X, dan X, masing-masing Rp50.000 dan Rp70.000. Biaya variabel satuan
produk itu masing-masing Rp30.000 dan Rp40.000. Pemakaian sumber daya
untuk setiap produk dan sedisan kapasitas setiap sumber daya disajikan
dalam Tabel 3.1.
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Tabel 3.1 Pemakaian dan Sediaan Sumber Daya

Pematongan dan Perakitan dan Pe-
Janis Produk Penghalusan masangan Atribut ImnI.H:EI“[I!I EII IF:;
(Kandala 1) (Kendala 2}
¥, 1.Jam 1 .Jam 0 Jam
X, & Jam 0,75 Jawm 1 Jam
Sediaan 400 jam 240 jam 180 jam
Wakiu Oparasi
Diminta:

Myatakan keluaran X, dan X, pada tingkat laba (kontribusi) maksimum
diryvatakan pula jumiah setiap keluaran pada hasil optimal tersebut, Petakan
pemecahan dalam sebuah grafik

Pemecahan:

Untuk memecahkan kasus di atas perlu ditempub beberapa langkah
pemecahan yaitu berikut ini

g, Menyusun Fungsi Tujuan dan Fungsi Kendala

Funmgsi tujuan:

Maksimumkan Z = (Rp.50.000-Rp.30.0000%_ +(Rp.70.000-Rp.40.0000X,
= 20.000% +30.000%,

Fungsi kendala:

Kendalal:X, « 2X, <400

Kendala 2 : X, + 0.75X, < 240

Eendala 3 :1ZI:I'!l ® J{T, « 180

Dengan syarat ikatan, X > 0

b. Mencari Nilai Ekstrem Setiap Fungsi Kendala
Kendala -1 X, + 2X, = 400 | untuk X, = 0, maka X, = 400/2 = 200
untuk X, = 0, maka X, = 400
Kendala -2 : X, + 0.75X, = 240; untuk X, = 0, maka X, = 240/0.75 = 320
untuk X, = 0, maka X, = 240/1 = 240
Kendala 3 : 0, + X, = 180, sehingga X, = 180dan X =0
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€. Membuat Peta Berdasarkan Nilai Ekstrem Fungsi Kendala

%
400

X, + 075 X, % 240

H 100 200 300 400
Gamiber 3.1 Gralk Kasus Maksimisasi Lsba

d. Menentukan Daerah yong Layak

Dagrah yang layak tersebut oigrser, kemudian setiap tutik yang ada pada
daerah layak didentifukasi dan pada gambar di atas, ttk dimaksud adalah
"2, b, c ddane

e,  Menghitung Niloi Kontribusi pada Setiop Titik Alternatif
Titik a

Titik ini berada pada pusat diagram dan pada waktu produksi belum
dilangsungkan. sehingga X, dan X, masing-masing = 0

Untuk X, dan X, masing-masing = 0, maka

Z=20000(0) + 30.000(0)=0

Titik b

Untuk titik b, X, = 180 dan X, = 0

Z = 20000(0) + 30.000({180} = Rp5.400.000

Titik ¢

Titikk ¢ adalah perpotongan antara gans kendala 3 dan gars kendala 1
sehingga

X, + 2%, = 400 (Kendala 1)
Ox, + X, = 180 (Kendala 3)
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Untuk X, = 180, maka X, + 2 (180} = 400
Sehingga X, = 400 - 2 (180} = 40
Z = 20.000(40) + 30.000{180) = Rp6.200.000
Titik d
Titik d adalah perpotongan antara garis kendala 1 dan garis kendala 2 yaitu
K, +2X, =400
X,.+ 075K, = 240 {-)

1.25%, = 160 sehingga X, = 1601 25 = 128

X, + 2(128) = 400 sehingga X, = 144

Z = 20.000(144) + 30.000{128) = Rp6.720.000
Titik &
Pada titik e, ¥, = 240 dan X, = 0
Z = 20000(240) + 30.000(0) = Rp4.800.000

f. Mengambil Keputusan
Pada fase pengambilan keputusan imnd, permbuat keputusan melakukan
pemilthan terbadap nilai setiap titik alternatsf keputusan, Nilai yang memenuh)
syarat falah alternatif dengan hasil (kontribust) yang paling besar, Dalarm hal
ini ialah yang terdapat pada Titik d dengan kontribusi sebesar Rp6.720.000.
Kombinas keluaran pada hasil optimum tersebut adalah:
X, = 144, dan X, = 128 unit
Setelah mendapatkan hasil optimum tersebut, biasanya dilanjutkan
dengan uji pasca-optimal, baik dengan memasukian nilai X, ke fungsi kendala,
maupun dengan membuat/mencan soprofit ines. Dengan memasukkan nilai
X, dan X, ke fungsi kendala, diperaleh sebagai berikut.
Kendala 1: 144 + 2(128) = 400 (memenukhi syarat, tidak ada sisa sumber daya)
Eendala 2 : 144 = 0.75{128) = 240 (memenuhi syarat, Bdak ada sisa sumber
daya).
Eendala 3: 0(144) « 128 < 180 (memenuhi syarat, tetapi ada sediaan sumber
daya)
Dari hasil pengujian diketahui bahwa kendala 1 (unit pemotongan dan
penghalusan), serta kendala 2 (perakitan dan pemasangan atribut) adalah
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sumber daya langka, karena tidak ada sisa sediaan sumber daya untuk
mencapai hasl yang optimal. Sebakknya, kendala 3 bukan sumber daya
langka karena ada sisa sediaan sumber daya, yaitu sebesar 52 unit.

Untuk keperluan pengendalian proses produksi maka terhadap
sumber daya langka harus dilakukan pengawasan yang ketat karena tidak
dimungkinkan adanya penyimpangan, Untuk kendala 3 {unit pemasangan
fiarmika), justru harus dicarikan alternatif penggunaan lainmya selain melayani
pengenaan kursi tamu. Jika sisa kapasitas tidak dipergunakan maka akan
terjadi pembososan sumber daya.

Pemecahan dengan menggunakan perangkat lunak POM-OM for
Windows menghasilkan hasil sebagai berikut.

W - e s e - - =i
Ol o 5 S s st WO e W] _—

i e P B o ST T ey

L S— e

Hasil yang diperoleh sama dengan yang diperoleh melalui operasi manual
Sebagai perbandingan, di bawah ini dikemukakan tampilan pemecahan kasus
dengan memakal perangkat lunak Excel OM,

Baik dengan memakai metode manual, memakai perangkat lunak POM-
QM tor Windows maupun memakai Excel OM diperpleh hasil optimum yvang
samia, yaltu sebagai berkut
a.  Produk kursi tamu tipe X, sebanyak 144 unit,

b. Produk kursi tamu tipe X, sebanyak 128 unit.
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¢. Kontribusi maksimum sebesar Rps.720,000.

d. Status sumber daya (kendala) juga menunjukkan hasil yang sama, yaitu
kendala 1 (pemotongan dan penghalusan), kendala 2 (perakitan dan
pemasangan atribut) merupakan sumber daya langka, sedang kendala
3 (pemasangan formika) merupakan sumber daya yang tidak langka,
karena memiliki kelebihan kapasitas 52 unit.
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Gambar 1.1 Tampian Pemecahan dengan Exoel 08

Guna memastikan keakurasian hasd pemecahan maka dilakukan wji
pasca-optimal. Hal wmi dilakukan dengan memetakan isoprofit lines, dan
pemetaan tersebut dilakukan dengan memasukkan nils kontribusi setiap titik
ke dalam fungsi tujuan, kemudian dicari nilai X, dan X_

Titik a dapat diabaikan, karena berada pada titik pusat diagram.
Titik b:

Z = 5400000 = 20.000%, + 30.000X,

Untuk X, = 0, maka X, = 5.400.000/30.000 = 180

Untuk X, = 0, maka X, = 5.400.000/20.000 = 270

lsoprofit lime (XX ) = (270.180)
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Titik ¢

Z = 6.200.000 = 20.000%, + 30.000X,

Untuk X, = 0, maka X, = 6.200.000/30.000 = 206.67
Untuk X, = 0. maka X, = 6.200.000/20.000 = 310
Isaprofit line (XX} = (310:206.67)

Titik d

Z = 6.720.000 = 20.000%, + 30.000X,

Untuk X, = 0, maka X, = 6.720.000/20.000 = 224
Untuk X, = 0, maka X, = 6.720,000/20.000 = 336
fsoprofit line (X, X,) = (336,224)

Titik ¢

Z = 4,800,000 = 20,000, + 30.000x,

Untuk X, = 0, maka X, = 4.300.000/30.000 = 160
Untuk X, = 0, maka X, = 4.800.000/20.000 = 240

420

o 60 120 180 240 300 M0 420 x
Gambar 3.4 Grafk lscgnalii Kisus Progeam Maksiminge

Gambar 34 diperoleh dengan memetakan nilai-nilai isoprofit lmes
tersebist di atas ke dalam diagram. Dari gambar di atas terlihat bahwa isoprofit
time tertuar ialah yang melalui titlhk d dan karena itu, titik d merupakan lokus
kombinasi keluaran yang memberikan kontribusi maksimum. Hasil itu dapat
dibandingkan dengan pemecahan yang memakal POM-08 di atas,
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2. Program Minimisasi

Pada program minimisasi, perusahaan atau organisasi telah mengalokasikan
anggaran biaya tertentu dan harus didayagunakan sedemikian rupa sehingga
menghasilkan keluaran semaksimal mungkin, Dihubungkan dengan isoproguct
curve, berarti telah tersedia budget line tertentu dan keadaan optimal dicapai
pada kurva isoproduk paling kanan yang dapat dicapai budget fine dimaksud.

Dengan keharusan mencapai isoproduct curwe terluar tersebut, me-
nyebabkan daerah layak pada grafik program minimisasi ialah berada di titik
terluar dari diagram yang bersangkutan. Hal itu diindikasikan oleb tanda
sistern pertidaksamaan fungsi kendala minimisasi sebagai >,

Contoh aplikasi misalnya. sebuah perusahaan peternakan ayam ras
menggunakan dua macam pekan yang dicampur menjadi satu adonan, yaitu
X, dan X_ Harga satuan setiap pakan per kg adalah masing-masing Rp2%0
dan Rp400. Kendala produksi adalah sebagai berkut,

Tabel 3.2 Pemakaian dan Sediaan Sumber Daya untuk Minimisasi

Janis Unsur Hara i | P Porsyaratan {k hal)
0x) )
Protesn 2 unit 3 wanil &5
Kalsium 4 urit 2 unt 0
Diminta:

Temtukanlah kombinasi :I'l:II damn .'l!':, pada biaya yang minimum, Dan
berapakah biaya minimum tersebut? Evaluasi dengan menggunakan grafik.

Permecahan:

Langkah pertama:

Lebih dahulu disusun fungs tujuan dan fungs kendala minimasas.
Fungsi tujuar:

Minimumkan C = Rp290X, + Rpa00X,

Dengan kendala:

Kendala protein ; 2X, + 3%, > 65

Kendala kalsium 4X, + 2X, = 70

Dengan syarat ikatan: X, X, > 0
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Langkah kedua:
Cari nilal ekstrem setiap fungsi kendala,
Kendala 1. 2%, = 3X, = 65 untuk X, = 0, maka X, = 65/3 = 1167
untuk X, = 0, maka X, = 65/2 = 32.5
Kendala 2. 4X, + 2X, = 70; untuk X, = 0, maka X, = 70/2 = 35
untuk X, = 0, maka X, = 70/ = 175
Langkah ketiga:
Petakan fungsi kendala ke diagram yang sudah disiapkan, kemudian nyatakan

daerah keputusan yang layak. Hasil pemetaan disajikan dalam Gambar 3.3,
x

X1

Gamibar 3.5 Gralik Penocahan Knses Winimisssi Biaya

Langkah keempat:
Hitunglah biaya pada setiap titik (alternatif) yang ada pada daerah layak
tersebut.

Titik a
Pada titik a, X, = 35 dan X, =0
C = 290(0) + 400(35) = Rpl4.000
Titik b
Ada perpotongan antara ganis kendala ke 1 dan garis kendala 2 sehingga:
2%, +3X, = 65 (dikali 2) 4%, + 6X, = 230
4%, +2X, = 70 (dikali 1) 4%, _+ 2X = 70 )
4X, = 60 sehingga X, = 15
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Untuk X, = 15 maka ¥, + 3(15] = a5
N, = |85-45]d = 10
C = 2900190 « 404 1150 - Rp&.Rod
Titik ¢
Pada 1ibk ¢, X = 155 an %, -0
C o= 280325) + 400 i) = Apad?s

Langkah kelima:
Membuat heputusan. yalu mamilih alternatif dengan biaya paling mininnm
D antara keliga alternalf {a, b dan o hiava terendah dicapa pade Lk b,
yailu Rpd.800. Pada biaya aunormarn e sebol, karmbings Pakan 1dan Pakan 11,
atau X, dan X, mazing-matng 10 dan 15 prat

Femaecahan dengar mengogunakan perangkdl loogk POM.CR For
Wil divajikan pada Gambar 3.8

R P et W WM e ol -l N
CuEBWr " N B LA R .-
— - - e *_-

Fambar 3.8 TeTaind Furdpxben Bewciosgs: hiaye dersgan POk -0k

Tamprlan di atas menuonjukkan bahwa kasil optimal yarg diperelets, ba:k
dengan perangkat lurak POM-QM for Wingrres maupun dengan peranghat
lunak Excel OM adalah zarna Jdengan yarg didapatkan dengan cara marnudl.
Masil optimum dimaksug adalah sebagai berikat
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Pakan 1 (X} sebanyak 10 unit.

Pakan I1 (X,) sebanyak 15 unit.

Biaya minimum Rp8.200.

Kendala 1 dan 2 adalah sumber daya langka karena tidak memiliki surplus,
Jadi, untuk mendapatkan pakan yang memenuhi syarat nutrisi maka 10
wnit pakan [ dicampur dengan 15 unit pakan I1. Darni hasil campuran dimaksud
akan diperoleh biaya yang minimum,

ot N

3
i
.
i)
1
i
z
L
.._I"

S Tl R - a- & a L1

Bambar 3.7 Tampilan Pemecaban dengan Marmaki Excsl-CM

3. Post-Optimal-Test (Uji Pasca-Optimal)
Seperti pada program maksimisasi, uji pasca-optimal dilakukan dengan
memasukkan nilal optimum ke fungsi kendala, guna mengetahul kendala
mana yang merupakan sumber daya langka dan mana yang bukan.
Untuk kendala ke-1: 2(10) + 3(15) = &5
Untuk kendala ke-2 : 4(10) + 2(15) = 70

Ternyata keduanya memenuhi syaral dan tidak mempunyai kelebihan
pada nilai sisi kanan. dan karena itu kedua kendala minimisasi adalah sumber
daya langka (scarcity resources). Isocost lines dari program minimisasi Biaya di
atas adalah sebagai berikut.
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Thlk a

L= 14000 = 290K, » 400x,

Lnhak X, = 0 maka X, - 14000400 = 1%
Untuk ¥, = 0 sk X, = 140007200 = 48,38
Titik b

= 3000 = 290N + 400N,

Wntuk % =, maka ¥ - B300400 = 2225
LPtuk X, = O, maka ¥ = £900/290 « 2065
Thik ¢

€ =9425 = 290X, + 400,

Untuk ¥, = 0, rmaka X, = 9425400 = 23 56
Untuk X, = 0, maka ¥, - 9425290 = 325
fEpeagt corves dimakeud disajikan dalam grafrk, berikot.

et L urick, Tivk &

3oCEkd Lw'wk unikade Tk O

2.5
Isncoar Lol oiu b Trah B

15

T 5

- h'|. 1
b 7% 15 235 15 afs 45 5F% @
by 3.8 Grahh isocns! Line Pu:u;]r.am Mimmisa= BIE'}'-E"

Dari grafik di atas. temyyata isorost corve umuk btk alternakf b
terletak paling kiri d2n menyinggunyg ftik b tersebot. Hal ini berart, bk
rmenghasikan pakan (produk) vang dibatuhkan, akan memiciki konsekusnei
baaya paling murah pada tivk b. Karena it pula, titik b disebut itk kambinasi
keluarga yang apiimal.
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Contoh:

Sebuah mesin menggunakan bahan bakar campuran, yaitu minyak tanah
(kerosin), dalam hal ini X, dicampur dengan solar (HSD) dalam hal ini ¥ Hasil
campuran sebagai berikut

X, +X, =40

X =512

X, z 10; dengan syarat ikatan X X, > 0

Diminta:

Minimumkan biaya campuran, jika harga satuan X_ per liter = Rp80 dan X, per
liter = Rpl50

Pemecahan:

Langkah pemecahan pada dasarnya sama. Perbedaan dijumpai pada tanda
clari sistem kendala,

Milai ekstrem setiap fungsi kendala adalah sebagai berikut.
Kendala-1: fika X, = 0, maka X, = 40 dan jika X, = 0, maka X, = 40,
Kendala-2 : X, = 12dan X, = 0

Kendala-3:X, = 10dan X = O

T T £ T el

P AT

e o B

addh-d-d-db-

L

X1

1 I
o] 20 =1 40 50

Cambar 1,9 Senfi Pomocahan K Mesmdas Biaya
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Berilatarkars Gambar 39 diketaho  bahws  daerah layak ok
dipertimbangksn wlah pada nsan yang diarsir dan dibatasi dengan horuf ",
b c dand’

Thak a

K o=lWdanX =0

€ = QB0 « 100150) = Rpl 5630
Titik b

X, -40dan X, = Q:sehingga < = QBN + 40150 Rp6.O00
Titik £

Ao+ X =40

% =1Zschingga X, -40-17 = 23
o= 1XE0 + JB(150)1 = Rp5. 160
THik &

%, = l&dan¥. = Il

C = F2BO « 107150) = Bpl dE)

feh karana adanya pembatsan, X o+ X, 40 maka terfebib dabel
harus diperhatikan, mana dar cmpat altersatif -ty yang menmenubi syaral.

Untuk hitik @, X = %, =0 + 10 [tidak memenuhi syarat

Tk B X+ X, =0« a4l = A drmemenuhi syarat;

Tisc, . + X, - 12« 28 = ad(memeruhn syarall

Tk d A o+ X - 12+ 10 = 22 (pilak rngemerub syarat)
Jehubungan dangan ity, pilhan harya pada Titix b dan Titik ¢

Terngata. bivya menimum dipergler paca Tk o yaitu X - 12 Irter dan %,
= 8 e Braya 11al Rps.160. Dengan campuran ity selurohnya menghasilkan
40 hier, sesuai dengan kendala ke -1

Tamepalars dalam Gambar 3.10 (l-hae halaman 500 mesnapkan hasil yarg
wWma dergan pemecahan terard monual, yaite: X, = 12 dan %, = IE
Eraya minemum = RpS 160,
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Gambar 3.10 Pernecahan dangan hienggunaivan POMOM

B. PEMECAHAN DENGAN METODE SIMPLEKS

Lehih dahulu akan diketengahkan konstruksi dan tabel analisis yang ada pada
metode simpleks dimaksud. Bentuk umumnya terdapat pada Tabel 3.3. Untuk
contoh yang mudah, peubah keputusan tiga buah, yait X, X, dan X Kendala
juga sebanyak tiga buah dan dimulai pada program maksimisasi,

Tabel 3.3 Bentuk Umum Tabel Analisis Program Maksimisasi

| a a, a, 0 0 o
c ix L
: e | % | % [ |5 [5 [8
0 5, b B, - G 1 0 i
o 5, b, & Eq S 0 1 0
0 5, b, e | | e | o0 0 1
3
zI ot GJ | |
Legenda
Fungsi tujuan adalah:

Maksimumkan Z = a X+ a,X + aX + 05« 05+ 05,

o 2 Tebndk Prowrrahen Koo Progrem [iaeer 81




Dengan kendala

:'Elxl:* c:lfx?‘ t.llxli EI+ ﬂSI+ usi - b:I

oyt Xt €%+ 05,+ 15,4 05, = b,

CuX+ Gt € X+ 05,4+ 05+ 15 = b,

C, = Kontribusi unit dari fungsi tujuan, yaitu a untuk variabel keputusan dan 0
untuk variabel slack 5

¢, = Koefisien fungsi kendala

Z, = Kontribusi pada setiap proses iteras:

Tabel terdiri atas bagian-bagian penting sebagai berikut.

1.

Kepala tabel, dibagl atas dua bagian Bagian atas kepala tabel dipakai
sebagal tempat menuliskan kontribusi unit (<) fungsi tujuan (karena itu
disebut juga objective row), sedangkan bagian bawah kepala tabel dipakai
sebagai tempat menuliskan semua nama peubah keputusan X, dan
perubah dummy 5 (karena ity disebut juga varioble row). Kepala tabel ini
dibagi atas beberapa kolom, yaitu : € (untuk kontribusi unit fase iterasi),
kolom product mix (sesuai bauran setiap proses iterasi), kolom O (nilal sisi
kanan, b, fungsi kendala), kelom peubah keputusan (disesuaikan dengan
jumlah peubah menurut fungsi tujuan), serta kolom peubab dummy 5
(diseswaikan dengan jumlah baris kendala),
Badan tabel, disebut juga problem rows, yaitu tempat menuliskan
koefisien fungsi kendala dan koefisien peubah dummy S selanjutnya,
Jjuga tempat mencatat hasil proses iterasi mulai tahapan pertama sampai
tahap optimal,
Kaki tabel, terbagi atas dua baris, yaitu baris Z, dan baris Z - C. Baris
£ disebut juga index row adalah baris tempat mencatat hasil perkalian
vektor C dengan vektor kolom yang ada dalam badan tabel Baris z
- C adalah baris tempat mencatat hasil pengurangan baris Z dengan
koefisien fungsi tujuan yang ada pada bagian atas kepala tabel dan baris
ini juga disebut identity row (baris identitas). Disebut demikian karena
baris ini menjadi landasan untuk menentukan berikut ini.
a. Kolom kunci (key column),
b. Tahap optimal analisis (dalam maksimisasi, jika semua tanda dari
angka hasil kurang Z -C sudah positif seluruhnya).
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Selanjutnya, untuk program minimisasi, bentuk umum tabel analisis
disajikan dalam Tabel 3.4. Bisa dianggap. peubah keputusan tiga buah dan
baris fungsi kendala juga tiga buah.

Fungsi tujuan:

Minimumkan C = - a ), -a. X, -a X + 05 + 05, = 05 - MA, - MA, - MA,
Dengan kendala:

oy ® X 8+ 15+ 05, 05, + 1A+ DA+ 0A, = b,

'c."l-xl.‘- ':il‘.l'ii'- l‘:il‘ll-mll' ust+ 151+ I'-ISI g ulﬁ"l"- 1A1+ I:m'l = I:'il

r;rlj"l‘L'r ';l.'rx:r" ';Hxl"" I:r"‘;n"r 0‘5}+ 15"1 i m"I" mr" 1"“'1 - h!

dengan syarat ikatan: X > 0

Tabel 3.4 Bentuk Umum Tabel Analisis Minimisasi Biaya

a | a2l ] o | M| M| ™
c Mi (+} !
| X |5 a8 [& & &
1] A 8 el Byl By | L] ] ] ] ]
0 e | o |« ]lo]lo]t]e
0 :: E E ’;.:i ol ofle|a]e]a]
2%

Koefisien fungsi twjuan memiliki tanda matematik yang sebaliknya
dari program maksimisasi dan ditambah tiga variabel artifisial A. Hal
ini berpengaruh pada jumlah kolom program minimizasi, yaitu masih
harus ditambah sebanyak jumlah baris kendala. Pada contoh di atas
dianggap kasus terdiri alas tiga peubah keputusan dan tiga baris kendala.
Selanjutnya, koefisien variabel surplus S seperti terlihat pada badan tabel,
juga memiliki tanda matematik yang sebaliknya, yaitu pada program
maksimisasi variabel slack bertanda positif (+) sedangkan pada program
minimisasi bertanda negatif {-).

Proses pada tahapan optimal jika koefisien semua peubah sudah bertanda
negatif (-). Pada program minimisasi. peubah artifisial A diberi koefisien M,
suaty angka yang sama atau lebih besar daripada yang dipskirkan. Lambang
bilangan M ini dapat diganti dengan bilangan sembarang yang memadai
betarmya, misalnya 1000 atau 10,000,
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1. Pemecahan Kasus Maksimisasi

Misalnya, untuk contoh terdahulu yang telah diselesaikan dengan metode
grafik, ingin diselesaikan dengan metode simpleks, vaitu sebagai berikut,
Maksimumbkan £ = 320.000X, + 30.000x,

Dengan kendala: X, + 2X, < 400

K+ 075X, < 240

0, + X, < 180

Dengan syarat ikatan X = 0

Pemecahan:

Langkah pertama:

Lebih dahulu diswsun fungs tujuan dan fungsl kendala vang sesuai dengan
kebutuhan analisis dengan metode simpleks.

Fumgsi tujuan:

Maksimumian Z = 20.000X, + 30.000X, « 05, + 05, + 05,

Dengan kendala:

X, + 2K, + 15, + 05, + 05, = 400

X, + 075X, + 05, + 15, « 05, = 240

OX, + X, + 5 + 05, + 15, = 180

Langkah kedua:

Buat tabel analisis smpleks seperti yang telah dikemukakan di atas, kemudian
masukkan fungsi tujuan kendala ke tabel yang bersangkutan secara ber-
Sesudian.

Tabel 3.5a Tabel Pertama Pemecahan Maksimisasi Kontribusi

20040 30,004 i f o
C i ]
I X, X 5, 5 8 oL
a a3, 400 1 2 P 0 5 e
d 8 240 1 n7s o 1 0 20
| _-.. - 1 ] Ir- .; ::.'; e
. 9 . 0 o 0
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Setelah memasukkan fungs: tujuan dan fungs: kendala ke tabel analisis
maka cari nilal baris Z pada kaki tabel, kemudian nilai Z-C. Nilai baris Z
diperoleh melalui operasi perkalian transpose vector kolom C dengan vektor
kolom yang ada di sebelah kanannya, mulai kolom Q sampai dengan kolom
e 4007 _
240
180 |

Untuk Kolem Q ; (00 0 0 (400) + 0(240) + O{180) = O

1
Untuk Kolom X 0 (000) |1 |=01) + 1) + 00} =0
0

2
Untuk Kolom X, ; (00-0) ﬂ.?ﬁ-} = {2} + D(0.75) + W11 =0
'

Demikian seterusnya sampai kolom 5. Oleh karena vektor C adalah
vektor nol maka semua hasil kali juga adalah 0. Nifal hasil kali kemudian secara
bersesuaian dipindahkan ke baris 2 Selanjutnya, nilai baris Z-C diperoleh
dengan cara mengurangkan nilai baris Z dengan nilai C yang ada di bagian
atas kepala tabel secars bersesuaian,

Untuk kolom X, ; Z - C = 0 - 20.000 = -20.000
Untuk kolom X, ; II —C_,F 0= 30000 = -30.000
Untuk kolom 5, ;Z-C=0-0=0
Untuk kolom 53, Z-C=0-0=10
Untuk kelom 5, Z-C=0-0=10

Dari baris identitas Z-C tersebut kemudian dipilih kolom yang memiliki
tanda (-] dengan nilai mutlak terbesar. Pada contoh tersebut ialah -30.000
pada kolom ¥, Dalam hal ini kolom X, disebut kolom kunci atau key column,
yaitu kolom dengan niai Z-C yang memiliki unsur bertanda {-} dengan nilai
mutiak terbesar,

Operasi selanjutnya ialah mencari nilai rasio, yaitu hasil bagi antara unsur
kolom Q dengan unsur kolom kundi secara bersesuaian, yaitu sebagai berikut,
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Untuk baris 5. = 40012 = 200
Untuk baris 5, = 240 : 075 = 320
Untuk baris 5, = 180:1 = 180

Selanjutnya dipilih hasil bagi {rasio) terkecil, dalam hal ini adalah 180
pada baris 5, dan baris 5, tersebut dinamakan baris kuni (key row), yaitu baris
dengan hasil bagi antara mka s kanan Q dengan koefisien pada kelom kund
secara bersesuman yang milainya terkecal.

Barrs kunci inl merupakan bans yang dipindahkan pertama ke tabel
anahsis bernkutnya (Tabel 3.5b) (likat halaman 56) dengan terlebih dahulbu
melakukan penggantian lambang baris kunci S, dengan lambang kolom kunci
X, Unsur (koefisien) pada tabel analisis berikutnya dapat diperoleh melalu
dua cara operasi, yaitu | (a) proses penggantian melalui operasi kolom, dan (b
proses penggantian melalui operasi baris. Pada tahap pertama, nilai koefisien
dimaksud akan dicari metalui operasi kolom,

a. Proses lterosi Melalui Operasi Kolom
Dengan mengganti 5, (baris kunci) dengan X, (kolom kunci) maka vektor

51 51
kolam padihﬂnmmixbtmhahdarilﬂ menjadi | §2
23] X2
Setiap bauran pada kolom mix tersebut akan menghasilkan matriks
identitas sehingga diperoleh:
a7 1 o 0]
52|=10 1 ﬂli dan koefisien dimaksud dipindahkan secara ber-
xX2| [0 0 1I

sesuaian ke tabel analisis kedua [Tabel 3,560

Sesudah itu dicari nilai kolom lainnya, dalam hal ini kelom Q. kolom X,
dan kolom 5, yang baru. Dari kolom yang mengganti, dicari nilai kelom yvang
digantikan, dalam hal ini dari kolom X, dicari nilai kolom 5,

Nilai kolom X, (sebelum diganti) adalah sebagai berikut.

X, =25 + 0755, « 15, (lihat nilai kolom kund, Tabel 3.5a)

15, = X, - 25 - 0.755, (nilai kolom yang barw, hasil iterasi dari persamaan
di atas).
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Berdasarkan nilai kolom 5, ini, dicari nilai kolom Q dan kotom X, yang
untuk 5, telah diperoleh pada proses di atas.
Kolom Q= 4005, + 2405, + 1805, ; (nilai pada Tabel 3.52)
= 40035, + 2405, + 180-25, -0.735, + 1%}
= 4005, - 3605, + 2405, - 1355, + 180K,
= 405, + 1055, + 180X,
Dari operasi i, sudah didapatkan nilai unfuk kolom Q, yaitu sesuai
dengan nilai parameter persamaan dimaksud di atas (40, 105, 180}
Kolom X, =15 « 15 +05,
=15 + 15, + 0(-25, -0.755, + 1X)
= 15, - 05, + 15, =05, + 0X,
= 15, + 15, « OX,
Dengan dermikian, semua kolom sudah dipercleh mlpinya, dan selanjutmya
kita pindahkan ke Tabel 3.5b.

Langkah ketiga:

Buat tabel analisis kedua yang bentuknya sama dengan yang pertama,
kemudian pindahkan secara bersesuzian nilai-nilai koefisien setiap kobom
yang telah diperoleh ke tabel analisis kedua, yaitu Tabel 3.5b. Hasilnya sebagai
berikut,

Tabel 3.5k Tabel Kedua Pemecahan Maksimisasi Kontribus

o | " 20000 [ 30000 | 0 | 0 0
i i si i sl -
0 5, 105 1 0 o |1 ]ors]| 105
30000 x 180 [ 1 o o 1 ¥
o s400000] o0 [3co000| 0 | o |30.000
Zj-Cj 20,000 0 o | o |30000

Dengan operasi yang sama tersebut di muka dican nilai bans indeks Z,
selanjutrya nilai baris identitas Z - C. Dari baris identitas £ - C diperoleh
batwa kolom dengan unsur yang bertanda negatif. yaitu -20.000 pada kolom
X, Dengan demikian kolom X, adalah kolom kunci,
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Selanjutryva, unsur kolom Q dibagl dengan unsur kolom kuncl untuk
mengdapatkan nilai kolom ragio berikut ing,

Barig §, =40 :1 =40

Baris 5, = 105 : 1= 105, dan

Baris X,=180:0=w=

Rasio terkecil ialah 40 (baris §,) sehingga baris 5, adalah baris kunci,
Sejalan dengan proses operasl di muka, lambang baris kunci, 5, diganti
dengan lambang kolom kunci X, dan diperoleh vektor kolom mix yang baru
sebagai berikut.

51 X1
Vektor kolom mix yang lama| 52 | menjadi | 52
x2| X2

Dengan demikian diperaleh matriks identitas vang baru sebagai berikut.
x1jf1 o 0]
5200 1 0
x2(lo 0 1

Matriks identitas yang baru tersebut kemudian dipindabkan ke tabel
analisis ketiga, yaitu Tabel 3.5¢, Dari nilai kolom yang menggant (yaitu kolom
X}, dicari nilai kolom yang diganti (yaitu kolom 5,).

Kolom X, = 15, + 15, + 0X; (lihat kolom kunc pada Tabel 3.5b). Kolom
5, yang baru diperoleh dari iterasi nilai kolom X, sehingga diperoleh: 5, = X,
- 15, - 0., Tanda dari parameter (koefisien) X, yaitu -0 diubah menjadi +0
(Untuk angka selain 0, tanda matematik itu tidak boleh diganti).

Kolom yang masih harus dicari nilainya ialah kolom Q dan kolom S,
Prosedurnya sama dengan yang dilakukan di atas. yaitu dengan memasukkan
nilai yang baru dasi kalom yang diganti, dalam hal ini kolom 5,

Kolom @ = 405, + 1055, + 180X,

= 40(X, - 15, + OK,) + 1058, + 180K,
= 40X, - 405, + 1055, + (X, + 180X,
= 40K, + 635, + 180X,
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Kolom 5, =-25-0755, +1X,;
= -2(X, - 15, + 0K ) - 0755, + 1X,
= -2, + 25, - 0755, + OX, + 1X,
= <2, + 1255, + 1X,
Hasil vang diperoleh dipindahkan ke tabel analisis 3.5c.

Tabel 3.5¢ Tabel Ketiga Pemecahan Maksimisasi Kontribusi

20000 | 30000 | 0 | 0 |
c [mix| a -
X | % |8 |&}

20000 x, | 40 1 o 1 |o|
0 |5 | e 0 0 A |1
30000 | X, | 180 0 1 0 |0
Z) 20000 | 30.000 | 20000 | 0
7-g |6F80000| Ty o |3aean| o

Sampai iterasi ke-3 ini, masih terdapat unsur yang bertanda minus pada
baris identitas Z-C, yaitu -10.000 pada kolom 5, Oleh karena itu, operasi
belum optimal. Kolom 5, adalah kolom kunci.

Rasio dicari dengan prosedur yang sama dengan yang terdahulu, dan
didapatkan, rasio terkecil adalah 52 pada baris 5., Dengan demikian, baris 5,
adalah baris kundci,

Rasio baris pertama (*) diabaikan karena bertanda manus (imajiner),
Sejalan dengan prosedur di muka maka kembali diperoleh vektor kolom
matriks yang baru, yaitu sebagai berikut.

X1 X1

Vektor kolom mix yang lama | 52 {menjadi| 53

X2 X2

Selanjutnya, diperoleh matriks identitas baru, yaitu sebagai berikut.
xiflt o ¢
£s2/01 0
xzlo o 1

Kolom yang betum diketahui nilainya ialah kolom Q, kolom 5, dan kolom
5, yang baru,
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Per kolom kunci : S, = -2X, + 1.255, + 1X,
Baris ini dibagi dengan 1.25 untuk mendapatkan 15, dan dipercleh :
0.85, = -1.6X, + 15, + 0.8X,
5, =085, + 16X, - 0.8X,
Kolom Q = 40X, + 655, + 180X,
= 40X, « B5(0.85, + 16X, - 0.8X,) + 180X,
= 40X, + 104X, + 525, - 52X, + 180X,
= 144K + 525 + l!ﬂ.'l{;
Kolom 5, =1X -15 +0X,
= 1xX, - 1(0.85, + 16X, - 0.BX,) + OX,
= 1%, - 16X, - 0.8X, + D.BX, «0X,
=-0.6X, - 0.85, + 0.8X,
Milai-nilai yang diperoleh kemudian dipindabkan ke tabel analisis
berikutmya, Tabel 3.5d. Hasilnya dapat dilihat dalam Tabel 3.5d.

Tabel 3.5d Tabel Keampat Pemecahan Maksimisasi Kontribusi

| Mix a 20.000 | 3D000| O o 0
L 15 1S | 8 | §

20000 | X 144 1 0 0.6 1.6 o
o 5, 52 o 0 08 | 08 1
30,000 | X, 128 0 1 0.8 0.8 0
Zj 20,000 | 30.000 | 12000 | AO00 | O
I-G LA 0 0 [12000| 8000 | O

Berdasarkan Tabel 3.5d di atas terlihat bahwa pada baris identitas Zj-Cj
tidak ada lagi unsur yang bertanda negatif. Oleh karena itu, proses pemecahan
sudah tiba pada hasil yang optimum,

Hasil yang diperoleh ditunjukkan oleh matriks identitas berikut.

lnnn]'xr, 14
010 0fs3| | sz
001 offxz | 128
000 1| x| |6720000
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Dengan demikian hasi optimal adalah berikut ini

X, = 144 unit

S, = 52 Unit

X, = 128 Unit

% o, = RP6.720.000

Dengan metode simpleks ini langsung diperoleh kendala (sumber daya)
yang tergolong langka dan sumber daya yang tidak langka. Kendala yang
diwakili aleh variabel slack 5 yang terdapat dalam optimal product mix adalah
sumber daya tidak langka {dalam contoh adalah kendala ke-3; S, optimal
dengan nilal 52). Kendala (sumber daya) lainnya yang tidak terdapat dalam
optimal product mix adalah sumber daya langka, dalam hal ini Kendala 1 dan
Kendala 2.

Pemecahan dengan perangkat lunak POM-QM for Windows disajikan
pada Gambar 311,

m

Gambar 3.11 Pemocahan Kasus Maksimisssl Menggurakan POR-CIM

Tampilan pemecahan kasus dengan menggunakan perangkat lunak POM-
QM for Windows menyajikan nilai optimal yang sama dengan yang diperoleh
melalul operasi manual, Perbedaan yang tampak pada tampilan dimaksud
adalah proses operasi pada baris identitas. Pada cara manual dipakai proses:
Zj - €j, sedangkan pada proses dengan POM-QM for Windows dipakai proses
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operasi. C — Z). Akibatnya, hasil optimal pada operasi pada tampilan di
atas dijumpai beda khas dengan cara manual, yaitu optimal dengan tanda
matematik “minus (-)". Pada operasi manual, dicapai pada tanda matematik
“plus (+)". Meskipun demikian, hasil optimal yang diperoleh adalah sama.
Dalam hal ini, yang penting adalah mampu memahami dengan baik aturan
setiap metode permacabian,

b. Proses Optimisasi Melalui Merasi Baris

Untuk pemecahan dengan proses iterasi baris ini, dipakai kasus maksimisasi
vang laly dengan tabel awal seperti tersebut dalam Tabel 3.6a,

Langkah pertama:

Identifikasi kolom kunci dan baris kunci. Kolom kundi diindikasikan oleh unsur
baris identitas Zj-Cj yang bertanda negatif dengan nilai mutlak terbesar. Pada
contoh di atas ialah -30.000 pada kolom X, dengan demikian X, adalah kolom
kunci. Selanjutnya, hitung rasio setiap baris, yaitu hasil bagl antara unsur
kolom O dengan unsur kolom kunci, Pada contoh tersebut, rasio baris 5, =
200, baris 5, = 320, dan baris §, = 180. Kemudian dipilih rasic baris yang
terkecil, dalam hal ini 180 pada baris 5. Dengan demikian, baris 5, adalah
baris kunci.

Tabel 3.6a Tabel Pertama Pemecahan Maksimisasi Melalui lterasi Baris

o | o | o
c | mMx| @ Rasio
: 5, | 8 | 8
0 | 5, | 400 1 | 0 | o | 200
0 | 5, | 240 @ | 1 | o | 320
o | s, | 80 6 | o | 1 | 10
o | 0 | o
zjq b o | o | o
Langkah kedua:

Pindahkan terlebih dahulu baris kunci setelah terlebih dahulu mengganti
lambang baris yang bersangkutan dengan lambang kolom kunci. Dalam hal
ini, 5, diganti dengan X, X, yang baru = barls S, dibagi angka kunci. Dalam hal
ini, 1 dan diperoleh nilai baris yang baru, seperti yang disajikan dalam lembar
krja berikut ini
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Lembar kerjac

Uralan a X, X 5, 5 8,
Baris S, 1 180 | on in | o o't 11
Baris X, yang baru | 180 0 1 0 0 1

Berikutnya dicari nilai baris lainnya, yaitu 5, dan 5.
Baris 5, yang baru = (Baris 5, yang lama) - (Angka inti) x (Baris X,) Angka

Inti Baris 5, =2
Lembar kerja:
Uraian Q K, X 5, 5 5,
Baris 5, yang lama 400 1 2 1 0 0
2 x basis X, 360 0 2 0 0 2
Baris 5, yangbaru | 40 1 o T E -2

Baris 5, yang baru = (Baris §, yang lama) - (Angka inti) x (Baris X )

Angka Inti Baris 5, = 0.75
Lembar kerja:
Uraian a | % [ % | s:| & [ &
Baris S yang lama | 240 1 0.75 o 1 0
0.75 x banis X, 135 0 0.75 0 o 0.75
Baris 5, yang baru | 105 1 0 0 1 0,75

Hasil yang diperoleh tersebut dipindahkan ke tabel analisis kedua, seperti
tersebut dalam Tabel 3.6b.

Tabel 3.6b Tabel Kedua Pemecahan Maksimisasi Melalui Iterasi Baris

) | 30,000 | © 0 0
8, 5 5,
| 1] 2 40
0 1 | 075 | 108
1 0 0 1 ¥
0000 | O 0 | 30.000
0 0 0 | 30,000

Setelah nilai baris baru dipindahkan, selanjutnya dicar nilai Zj dan £j-
Cj. Prosedurnya sama dengan iterasi kolom (tidak diulangi lagi). Berdasarkan
Tabel 3.6b terlihat bahwa masih ada unsur pada baris Zj-Cj yang bertanda
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negatif sehingga operasi masih belum optimal, yaitu -20.000 pada kelom X,
Dengan demikian, kolom X, adalah kelom kunci. Kemudian dicari rasio baris
dengan membagi nilal sisi kanan pada kelom Q dengan angka-angka kolom
kunei secara bersesuaian. Rasio terkecil adalah 40, pada baris 5,. Oleh karena
itu, baris 5, adalah baris kunci.

Langkah ketiga:
Lambang baris kunci 5, diganti dengan lambang kolom kunci X, dan X, =
baris 5, dibagi dengan angka kunci (= 1).

Lembar kerja:
Uraian [a [ %X [ %[5 [s[s
Baris 5, - 1 don | ot | an | n | on | -an
Baris X, yang baru 40 1 | o 1 0 2 |

Milai baris lain yang harus dicari ialah baris 5, dan X,

Baris 5, yang baru = (Baris 5, yang lama) - (Angka kunci) x (Baris X )
Angka kunci baris = 1

Lembar kerja:
Uraian | a [ x, [T x 15 [s [ s |
Barts 5. yang lama 1045 1 1] Li] i 0,75
1 % banis X, 0 | 1 0 1 0 2 |
Baris 5. yang baru B85 | D (i} =1 1 | 1.5

Baris X, yang baru = (baris X, yang lama) - {Angka Kunci) x (baris X,
Angka kunci baris = 0

Lembar kerja :
“‘hﬂ u ! xl xJ EI Bl EJ
Baris X yang lama 180 | o 1 0 [ 1
0 x baris X, 9 | o | o | o [0 | o |
Barts X_yang bary 80 | 0 1 o | o 1

koefisien baris baru yang diperoleh selanjutnya dipindahkan ke tabel
analisis berikutrya, yaitu ke Tabel 3.6c

Dalam Tabel 3.6¢ terbhat bahwa masih ada unsur pada baris identitas
Zj-Cj yang bertanda negatif, yaitu -10.000 pada kolom 5, Ini berarti proses
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belum optimal, Oleh karena itu, masih harus difanjutkan dengan proses
seperti tersebut di muka,

Tabel 3.6¢ Tabel Ketiga Permecahan Maksimisasi Melalui lterasi Baris

20,000 | 30.000 i 1] [1]
Mix Q Rasio
& X | % | 8 |8 %

20,000 | X, 40 1 0 1 1] -2 -
o |s | e 0 o a1 | 125 | %2
30000 | X | 180 o 1 0 o 1 180
z 20,000 | 30000 | 20000 | 0 |-10.000

6.200.000
E']_-E'I i} 0 20,000 L =A0.000

Kolom kunci adalah kolom S, Nilai kalom rasio dicari dengan membagi
nilai sisi kanan pada kolom  dengan nilai kolom kunci 5, Rasio untuk baris
¥, diabaikan, karena bertanda negatif sehingga tidak memenuhi syarat > 0
(non-negative condition). Rasio yang memenuhi syarat terkecil adalah 52 pada
baris 5. Dengan dernikian, 5, adalah baris kunci. Sebagai baris kunci maka
baris 5, harus diganti menjadi baris 5,

Baris §, = Baris S, : Angka Kunci 1.25

Lembar kerja:
Uralan o X, X, 8, 8, 5,
Baris 5. 1.25 G525 OnMEs | O3S | N335 | 1S | 128125
Baris 5, yang baru 52 0 1] 0.8 08 | 1

Operasi dilanjutkan untuk mencari baris lainmya, yaitu baris X, dan X,
Baris X, yang baru = (Baris X, yang lama) = (Angka inti) x (Baris 5,)
Angka inti baris X, = -2
Baris X, yang baru = (Baris X, yang lama) - (Angka inti} x (Baris 5,)
Angka inti baris X, = 1

Lembar kerja:
Uraian Q X, X s, 5, 5,
Baris X, yang lama | 40 1 0 1 o 2
-2 xbaris S, a04 | 0 o 18 | -6 2
Bars X_yang baru | 144 1 0 06 | 18 o
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Kemudian dilanjutkan untuk mencari baris X, yang baru,

Lembar kerja :
Uraian a | A "1 s [ &1 &
Baris X yang lama 180 L] i Li] 1] 1
1 xbanis S 52 1] 1] o B nA 1
Barig X, yang baru 128 a 1 0a 08 0

Koefisien baris baru yang diperaleh dipindahkan ke tabel analisis keempat
dan diperoleh nilal seperti tersebut dalam Tabe! 3.6d,

Tabel 3.6d Tabel Keempat Pemecahan Maksimisasi Melalui lterasi Baris

-

20000  30.000 o 0 o

[+ Mix Q Ragla
i X, X 5, 5, 5,
20000 | X, | 144 1 o 08 | 18 o
o g | 52 i} 0 08 | o8 1
30000 | X, | 128 i} 1 o8 | -08 o
20.000 | 30000 | 12000 8000 O
z En, adad M o |12000 8000 o

Pada Tabel 36d tidak ada lagi unsur baris identitas Zj-Gj yang bertanda
negatif. Hal ini berarti bahwa proses operasi sudah tiba pada tahapan optimal.
Dengan demikian, hasil optimal sebagail berikut

1 00 0f[ax1] [ 144 7
010 0|53 52
001 0|x2 | 12
0 00 1)« |6720000

Hasil yang diperoleh sama dengan yang diperoleh pada proses iterast kedom
tersebut di muka. Apabila kasus maksimisasi kontribusi di atas disslesaikan
dengan program POM-for-Windows maka hasilnya sama dengan pemecahan
pada Tabel 37 herasinya pun sama. Perbedaannya adalah pada pemecaban
yang dilakukan di atas secara manual, bars identitas pada kaki tabel ditulis “Zj
— . Sedangkan pada pemecahan dengan program POM-for-Windows baris
identitas tersebut dinyatakan dengan °Cj - Zj°" Sehubungan dengan itu, akan
dijumpai persyaratan hasil optimum yang berkebalikan. Pada pemecahan secara
manual, semua entitas harus merupakan angka yang bertanda positif yang sama
atau lebih besar O {2 O Sebaliknya, pada pemecahan dengan program POM-
for-Windows, semua entitas harus mevupakan angka atau bilangan bertanda
negatif, yang sama atau bebih kecil 0 (s 0).
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Pada iterasi yang ke-4 diperoleh hasdl vang persis sama, yaitu sebagai berikut.

X, = 144 unit
X, = 128 unit

S, = 52 unit

Profit = Rp6.720.000

Tabel 3.7 Proses Iterasi pada Permecahan POM-for-Windows dari
Kasus Maksimisas:

m m 3 @8
ofs olal2|2I3 m
=l HENERHEE
e gL E-
i 1|
i =t Bl |=(81%) =3

Craated by

87
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Hasil yang diperoleh dari perangkat lunak POM-for-Windows sama dengan
yang diperoleh secara manual. Perbedaan yang dijumpai adalah pada hal berilut.
1) Kepala tabel dibagi dua, bagian atas adalah voriable row dan bagian

kedua objective row. Pada model yang dipakai, bagian atas objective row

dan bagian kedua adalah vaniable row sama dengan proses manual.

£} Product mix memakai nama kolom bosic variobles terletak di sebelah kin,
dan pada model yang dipakai kalom kedua,

3} Milai sisi kanan fungs kendala memakai lambang kelom quantity dan
terietak pada kolem paling kanan,

4)  Contribution unit (Cj) ditulis di baris objective row pada kepala tabel dan
untuk kolom, dibubuhkan pada paling kiri {(kolom 1).

51 Pada kaki tabel, baris atas adalah identity row (baris identitas) dengan
lambang Cj-Zj, sedang pada model manual yvang dipakai adalah indeks
Zj-C}. Oleh karena proses operasi identity row adalah Cj-Zj maka operasi
optimal jika nilainya telah negatif atau < 0. Pada model manual terdahulu,
hasil optimal tercapai jika Zj-Cj telah positif atau = 0.

2. Pemecahan Kasus Minimisasi

Pemecahan kasus minimisasi terlihat lebih rumit dibanding dengan pe-
mecahan maksimisasi, karena dalam pemecahan minimisasi terdapat dua
vaniabel dummy, yaitu surplus variable 5 dan artificial variable A Sedangkan
pada program maksimisasi hanya terdapat satu varlabel dummy, yaitu siock
varigble 5. Sehubungan dengan hal tersebut, jika pada program maksimisasi,
product mix pada initial toble adalah vektor kolom S maka pada program
minimisasi product mix pada initial table adalah vektor kolom A, yang harus
diganti terlebih dahulu, kemudian variabel berikutnya, variabel 5 dan variabel
keputusan X. Dengan demikian, pemecahan program minimisasi akan lebih
panjang jika dibandingkan dengan pemecahan program maksimisasi,

Berikut akan dianalisis kasus terdahuly, yaitu sebuah mesin menggunakan
bahan bakar campuran antara bahan bakar minyak tanah (¥} dan bahan solar
(). Diisyaratkan, bahan bakar campuran dimaksud harus memenuhi kendala
berikut.

X, + X, =40

X, <12

X, 210

Dengan syarat ikatan X > 0
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Minimumikan biaya bahan bakar campuran dimaksud, jika harga satuan
X, per liver RpB0 dan harga satuan X, per liter Rpl50. Pemecahan dengan
metode simpleks akan dilakukan dengan cara seperti aplikasi dalam
miaksimisasi kontribusi di atas, yaitu dengan iteras kolom dan iterasi baris,
Sama dengan proses yang dilakukan pada pemecahan kasus sampleks atas
program maksimisasi maka pemecahan lebih dahulu akan dilakukan pada
iterasi secara kolom.

a. lterasi Kelom

Langkah pertama:
Furngsl tufuan:
Minimumkan C = -80X, - 150K, + 05, + 05, - MA, — MA,

Dengan kendala :

X e X, o 1A!t55:-05‘4m|=¢ﬂ

KoK, +0A +15 + 05 + 04, =12

0, + X, = 0A, + 05, -15, + 1A, =10

Dengan syarat ikatan : X, = 0

Catatan: oleh karena kendals 1 memilik: tanda =, berarti tidak ada surplus
atau stocr. Untuk kendala 2, tandanya adalah = Odeh karena itu, rumusan
fungsinya sama dengan maksimisasi, ditambah dengan stack varialle 5, (baris
ke-Z) tanpa artificial vorable Aj. Untuk kendala 3. tandanya adalah = sehingga
fungsinya dirumuskan sama dengan kendala minimisasi yang lazim, yaitu -15,
(baris ke-3) kemudian tambah dengan 1A, (bans ke-3).

Langkah kedua:

Buat tabel analisis: dan masukkan fungsi tujuan dan kendala secara ber-
sesuaian, Pada operasi ini, kolom dengan unsur baris identitas yang ber-
tanda minus dengan nilal mutiak terbesar adalah kolom X, yaitu -M+150.
Dengan demikian, kolom X, adalah kolom kunci. Selanjutnya, dican rasio
baris dengan membagi nilal kolom G dengan nmilai kolom kunci secara
bersesuaian. Rasio terkecil ialah 10 pada baris A,. Dengan demikian, baris A,
adalah baris kunci, Sehubungan dengan itu, lambang baris A, harus diganti
dengan lambang kolom kund H]-
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Tabel 3.8a Tabel Analisis Pertama Program Minimisasi Biaya

B0 | | M 0 0 M | Ra-
¢ |mx| a ENEEERE R
M | A | 40 1 1 9 0 o | 40
e |8 | 1 1 0 1 0 o | Int
M Al w0 ]| o ol o]lala]w
Z M M 0 (&} M
z-¢ | M [N 0o | o | M | 0

Pada tabel [nisial imi, product mix adalah (A, 5. A (Heh karena itw,
diperaleh matniks identitas sebagai berikut.
1 0 offAl
0 1 0|52
Do 1jA3)

Dengan proses iterasi awal dimaksud di atas, dipercleh matriks identitas
yang baru sebagai berikut,

i1

0 0 1) xz]

Baris A, sebagai baris yang diganti, koefisien kalomnya dicari dari kolom
X., dan nilai kolom X, dalam tabel inisial ialah X, = 1A, + 05, + 1A
Oleh karena itu : A, = X, = 1A, + 05,
Kolom X, =1A + 15 + 0A,
= 1A, + 15, « O(X,— 1A, + 05}
=14, -0A, + 15, + 05, + 0X,
L =1A, + 15, + X,
KolomS, =0A +0S,- 1A,
= 0A, + 05, - 10¢,~ 1A, + 05)
=0A + 1A + 05, « 05, -1X,
5, =1A,405,-1X,
Kolom 3 =404, + 125, « 104,
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= 404, + 125 + 10(X,- 1A, + 05)
= 404, + 125 + 10K - 104, + 05,
Q = 30A, + 125, + 10X,
Langkah ketiga:

Milai-nilai yang diperoleh kemudian dipindahkan ke tabel analisis kedua
seperti tersebut dalam Tabel 3.8b,

Tabel 3.8b Tabel Analisis Kedua Program Minimisasi Biaya

{50 - ] 0 =M
€, | Mix a Rasia
X |als | s | A
M [ L] 1 o 1 -1 0
o|s | » o L 0 o 12
150 | X 10 1 1] ] o | i I,
z -30M | 150 | M | O | M50 | M-150
2-¢ | -1500 0 | 0 | o |-M+150 | 2M+150

Dari Tabel 3.8b diperoleh dua kolom yang memiliki nilai bertanda minus
pada baris Z-C yaitu —-M+80 dan -M+150. Nilai bertanda minus dengan nilai
mutlak terbesar ialah -M+80 atau kolom X,. Selanjutnya, dicari nilai rasio
baris, yaitu Q/{kolom kunci X} dan dipercleh nilai (30, 12, Inf). Rasio terkecil
adalah 12 sehingga baris kunci ialsh S, Sehubungan dengan itu, dipereleh
matriks identitas yang baru sebagai berikut,

1 0 0}jAl]
0.1 O X1
[0 0 1) x2

dari kolom X, dicari nila kolom S,
X, =1A +1S, + OX,
5, =X -~1A, + X,
Kolom @ = 30A, + 125, + 10,
= 304, + 12(X,- 1A, » 0X,) + 10%,
= 30A, - 12A, + 12X, + OX, + 10X,
Q  =18A + 12 + 10X,
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X,

Kolom$, =1A +05 ~1X,
= 1A, + 00X, - 1A, -00) - 1¥,
= 1A, + OX + 04 - 0X, - 1X,
5, = 1A - X, - 1X,
Kolom A, =-1A =05, + 1X,
=-1A, # 00X - 1A -0X) + 1
=-1A, + OX -0A - OX, + 1X,
A=A+ OX 41X,
Langkah keempat:

Koefisien yang diperoleh di atas kemudian dipindahkan secara bersesuain ke
tabel analisis ketiga sepert) pada Tabel 3.8¢.

Tabel 3.8¢c Tabel Analisis Ketiga Program Minimisasi Biaya

&0 | 150 | M 0 M
C, |Mix| @ x | % A 5. A, Rasio
M| A | B8] 0 0 1 -1 -1 18
80| x | 12 ] 1 0 0 1 0 I,
1500 X, | 0| o 1 0 0 1 Inf.
z daM | 80 | -150 M M-80 Bl M-150
Z-C  |-2460| ¢ 0 0 | mao | 3| 2M-150

Pada Tabel 3.B¢ terlihat bahwa baris identitas Zj-Cj masih dijumpai unsur
bertanda minus yaitu -M+150 (kolom 5, ). Sejalan dengan itu, dicari rasio baris
untuk menentukan baris kunci. Dari operasi mencari rasio tersebut, yang
terkecil dan memenuhi syarat ialah 1B {= baris A ). Dengan demikian, baris
kunci = bars A, Baris A, diganti dengan 5.

S, = 1A « OX -1X,

A, =5y

oM, + 1,

Matriks identitas yang barus sesudah iterasi, A, diganti 5, adalah sebagai

berkut.

100
010
a0 1

-
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Kelom Q= 18A « 12X + 10X,
= 1B(5, + OX, + 1X,) + 12X, + 10X,
=185, + 0X, + 18X, + 12X « 10X,
= 185, + 12X, + 28K,
Kolom S, =-1A + 1% +OX,
= =105, + 0K, + 1)+ 1K, « 0K,
w =15, + 0X, - 1%, + 1X, + 00X,
5, =-15, + 1X, - 1X,
Kolom A, =-1A + 00X « 1X,
= 15, + 0K, + X} + O, « 1X,
= <15, & 00 - 1X, + OX, + 1X,
A, =15, 0K + 0K,
Langkah kelima:
Angka-angka yang diperaleh kemudian dipindahkan ke tabel analists keempat
seperti pada Tabel 3.84.
Tabel 3.8d Tabel Analisis Keempat Program Minimisasi Biaya

%0 | 150 | M

Mix | @ ST N . [ -
X | X% | A |5 |8 | A

0 [ s | ® |0 o |11 ] :

| x | 12| 1] o6 ] 1 o] o :

4% X, || 0 | 1 | 1| 9]0 | o :
z 40 |50 |50 | 70 [ o [ o
z-c |*™f o | o |wi| 0| 0 | m

Berdasarkan Tabel 3.8d terlihat bahwa semua unsur baris identitas Zj-Cj
sudah positif dan karena itu operasi sudah optimum

Langkah keenam;
Pengarbilan keputusan:
Hasil optimum ditunjukkan oleh matnks identitas berikut.
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j‘lulusa 18
||:I1nu:n=u
001 ofxz|| 28
Innn1_c 5160

Kombinas: pada hasil optimum adalah sebagai berikut.

X, =12 liter

X, = 28 liter

C_. = Rp5.160

Oleh karena kendala ke-3 optimal dengan bukan 0, yaitu 5, = 18, berarti
kendala ke-3 bukan sumber daya langka, Sebaliknya kendala ke-] dan ke-2,
variabel slack/surplus dan variabel artifisial 5, dan A, optimal dengan nilai 0
sehingga sumber daya yang bersangkutan adalah langka.

b. [iterasi Baris

Pada pemecahan dengan iterasi baris ini, akan diangkat kembali kasus yang
dipecohkan dengan iterasi kolom, yaitu: sebuah mesin menggunakan bahan
bakar campuran antara bahan bakar minyak tanah (X,) dan bahan bakar solar
(X,). Diisyaratkan, bahan bakar campuran dimaksud harus memenuhi kendala
berikut.

X+ X, =40

X =12

X =10

Dengan syarat ikatan X, = 0

Minimumkan biaya bahan bakar campuran dimaksud, jika harga satuan
X, per liter RpBO dan harga satuan X, per liter Rp150.

Langkah pertama:
Memyusan fungs fujuan dan fungs: kendala

Fungsi tujuan:
Minimumkan C = -B0X, - 150, « 05, + 05, - MA, - MA,
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Dengan kendala sebagai berikut.
K, + M, + 1A + 05 +05 + 04, =40
X, +0K, +04A +15 + 05 + 04 =12
OX, + X, +0A +05 +15, + 1A =10
Dengan syarat ikatan : X, = 0

Setelah merumuskan fungsi tujuan dan fungsi kendala program
minimisasi yang bersangkutan maka fungsi dimaksud dipindahkan ke tabel
analisis inisial secara bersesualan yaitu Tabel 393, Berdasarkan tabel tersebut
diperoleh data bahwa unsur bertanda minus dengan nilai mutlak terbesar
pada baris identitas Zj-Cj adalah -2M+150 yang terdapat pada kolom X,
Dengan demikian, kolom X, adalah kolom kunci. Selanjutnya, dicari nilai rasio
baris dengan membagi nilai sisi kanan dalam kolom Q dengan unsur Kolom
X, secara bersesuaian. Rasio terkedil adalah 10 pada baris A, Oleh karena itu,
baris A adalah baris kunci

Tabel 3.9a Tabel Analisis Pertama Pemecahan Minimisasi dengan Iterasi Baris

L] a o
c | Mx| a S
M| A | M o | o | o | 40
0| s | 12 1 | o | 0 | m
M| a | w0 o | 1 10
1'. o 1] he 4
Z-C o M a
Langkah kedua:

Pindahkan baris kunci -setelah terlebih dahuluy mengganti lambang baris
dengan lambang kolom X, .

X, = Baris A dibagi dengan angka inti baris.

Angka inti = 1
Lembar kerja:
Uraian a | % | x 1 a | s |8 | A
Barts A1 1 11 i1 11 LUk 0 =11 g
Baria X, yang baru | 10 0 1 ] 0 -1 1
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Selanjutnya, dicari baris A dan §,
Baris A, yang baru = (Baris A, yang lama) - (Angka kunci) x Baris X,
Angka kunci baris A = 1
Selanjutrya, dican nilai baris A, sesuai lembar kerja berikut.

Lembar kerja:
Uraian a [ x [ x [ A5 [8]a
Baris A yang lama | 40 i 1 1 o 0 o
1 = Baris X, 10 a 1 1} L] 5 | 1
Baris A, yang baru 30 1 o | 1 0 1 " |

Selanjutmya, dicari nilai baris 5, yang baru
Baris 5, yang baru = (Baris §, yang lama) - (Angka kunci) x (Baris X,)
Angka kunci baris 5, = 0

Lembar kerja;
Uraian o X, A
Baris 5. yang lama 12 1 o
0 x Baris X_ el | O O =D Ox0 D=1 Dl
Baris 5. yang baru 12 1 o

Langkah ketiga:
Milal bars dimaksud di atas kemudian dipindahkan ke tabel analisis kedua
seperti dimaksud dalam Tabel 2.9b,

Tabel 3.9b Tabel Analisis Kedua Pemecahan Minimisasi dengan lterasi Baris

=M L] L] -M
Rasio

N

1 1] 1 -1 i
1] | 1] 1] 12
] ] 1 1 ind,
-k 0 | =150 | Me150

i} 0 | $d=150 | Z0i=150

Berdasarkan Tabel 3.9b terlihat babwa pada baris identitas Zj-Cj terdapat
dua unsur yang bertanda minus, yaitu -=M+80 dan -M+150, dan yang memiliki
nilai mutlak terbesar ialah ~M+80, pada Kolom X,. Dengan demikian, kolom X,
adalah kolom kunc,
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Selanjutnya, car nilal rasio barts dengan membagi nilai kolom Q dengan
nilail kolom kunc X, dan hasil terkecil ialab 12 pada baris 5, Dengan demikian,
baris kunci izlah baris 5., Baris yang dipindahkan pertama ialah baris 5, setelah
lebih dahulu mengganti lambang baris 5, menjadi baris X,

Baris X = (Baris 5, yang lama) : (Angka kunci)
Angka kunci baris = 1

Lembar kerja:
Uralan e | x [ x | & | 8 | 8 | A
Bans 5. 1 121 " an o 11 o 0
Baris X, 12 ] 0 1] 1 0 0

Selanjutnya, dicari nilai baris A,
Baris A, yang baru = {Baris A, yang lama) - (Angka Kunci) x (Baris X,).
Angka kunci baris A, = 1

Lembar Kerja :
Uraian a [ % [ X [AT8]s[A
Baris A yang lama a0 | 1 o 1 o | 1 -
1 'x Baris X, ixiz | 1xi ix0 1x0 1x1 1x0 i)
Baris A, yang baru 18 ] i ] | =1 1 -1

Baris X, yang baru = (Baris X, yang lama) - (Angka kunci) x (Baris X ).
Angka kunci baris X, = 0

Lembar kerja:
Uraian T RO
Baris X, yang lama 10 ] 1 o 1] -1 1
0 x Bariz X, Oui2 | Ox7 | Ond | Owh | Ox1 | Ox® | 0D
Baris X, yang banu 10 1] 1 0 0 =1 1

Miai baris yang baru diperoleh dipindahkan ke tabel analisis ketiga
seperti tersebut Tabel 3.9¢

Langkah keempat:
Menyusun tabel analisis ketiga seperti Tabel 3.9¢
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Tabel 3.9¢ Tabel Analisis Ketiga Pemecahan Minimisass dengan Iterasi Baris

| B0 | -1 o |
c | Mix| @ 2| . _—-l-_ Rasio
X, x A 5 = = A
M)A | 8] 0 0 1 -1 R -1 18
80 | x | 12 1 0 0 1 [ 0 Inf.
150 | X, | 10 0 1 ] 0 = 1 Inf.
Z ABM- | B0 | 150 | M | M-80 [Me150| M+150
Z-C, | 2460 | 0 | 0 | 0 | M-BO |-MH150| 2me150

Berdasarkan Tabel 3.8¢ i atas terlthat masih ada unsur pada bars identitas
Zj-Cj yang bertanda negatif, yaitu ~M+150 pada kolom 5 . Dengan demikian,
kolom kunci = kolom S Selanjutnya, dicari nilai rasio baris. Seperti cara yang
terdahulu maka diperoleh rasio baris yang dimaksud, dan rasio baris terkecil
dan memenuhi syarat ialah 18 pada baris A . Banis yang dipindahkan pertama

ialah baris 5, setelah lambang baris A, diganti lebih dahuly dengan 5,
Baris 5, = (Baris A,) : (Angka kunci)

Angka Kunci Baris A, = 1

Lembar kerja :
ul‘lilﬂ q xl xl' A! sI 'sl Al
Baris A, 1 181 | o on i | - 11 | -1
Baris 3, yang baru | 18 o 1] 1 -1 1 -1

Selanjutnya, dican nilai baris X, dan X, yang baru,
Baris X, yang baru = (Baris X, yang lama) - (Angka kunci) x (Baris 5 )

Angka kunci baris X, = 0
Lembar kerja :
Uraian a [ % % [ A 8 [T a]
Baris X, yang lama 12 i 1] i) 1 1] L]
D xBangs, | DwiB el Q) L1 4] Ox=1 el =1
Baris X, yang baru 12 1 1 1] i 1 1] 1]

Selanjutnya, mencari baris X, yang baru,

Baris X, yang baru = (Baris X, yang lama) - (Angka kunci) x (Baris 5,).
Angka kunci baris X, yang lama = -1
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Lembar kerja :
Uraian Q X X, A, 5, 5, A
Baris X, yang lama | 10 0 0 0 -1 1
-1 % Baris §, ~“A(18) | <1 | N0 | <31} | <=1 | =11} | -1{-1)
Baris X_vang baru | 28 0 1 1 -1 0 0

Milai yang diperoleh kemudian dipindabkan ke tabel analisis keempat
seperti tersebut dalam Tabel 3.9d.

—

Langka kelima;
Meryusun tabel analisis keempat seperti Tabel 3.9d.

Tabel 3.9d Tabel Analisic Keempat Program Minimisasi dengan lterasi Baris

0 |50 ] M| 0 0 | M
c | mx| @ Rasio
i x | x 1 a | 518 | A
g 5, 18 0 0 1 -1 1 -1 -
f0 | x | 12 1 0 0 1 0 [ :
50 .‘.l:_‘ 2B 0 1 1 -1 ] 0 )
z B0 |-150 | -150 | 70 | O© 0
zlc (%" o | o |mso| 0 | 0 | M

Pada Tabel 39d terlihat tidak ada lagi unsur pada bans identitas Zj-Cj
yang bertanda negatif. Dengan demikian, proses sudah tiba pada tahap

optimal.
Keputusan ditunjukkan oleh matriks identitas berikut.
|'1 a1 Q) 53 18
0.1 0 0f x| | 12
001 aQflx2 | 28
0001} C 5.160

Hasil yang diperoleh sama dengan yang diperoleh pada operasi iterasi
kalam pada pembahasan terdahulu,

Jika nilai-nilai optimal dimasukkan ke fungsi kendala diperoleh sebagai
BeErakout.
X o+ X +A +05 +05 + 04 =12+ 0«0+ 0(18 + 0 =40 (memenuhi
syarat).
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:l.'1+I:I.'.ll_?-hn.ﬁ..+;|,S;r+ﬁ.+nﬁi.u+ﬂﬂ:+ﬂ+1;ﬂ-ﬂ+mﬂ}ru:ﬂ
{memenuhi syarat).
OX; + 1X, + 0A, + 05, + 15, + 1A, = 0{12) +1(28)+0 + 0 + 1{18) + 0 = 10
{memenuhi syarat).

Apabila diselesaikan dengan program QSB maka hasilnya seperti petikan
berikut. Disadan bahwa penggunaan QSB sekarang ini sudah mulai tidak

populer lagi karena masih berbasis DOS. Perangkat lunak lainmya umumsya
sdah berbasis Windows,

Tabel 3.10 Proses [terasi pada Pemecahan POM-for-Windows dari Kasus

Minimisasa
funiitied) Soiution
Basie | X1 x2 Al 52 Ad
Cj Vark c 59 D=
ahles 80 180 i o 0 a kity
[T, |, o o 1 e sy
0 Al 1 1 1 L1 ] ] 40
o 52 1 1] 1] 1 1] o 12
o A3 ] 1 1] 1] i -1 10
Fd| | 148 i 1] 1] 1 50
_ oz 1 2 1] 1] 0 <1
ICTEY, o i i ) ! e e
0 Al 1 ] i ] -1 1 30
0 82 i ] a 1 o o 12
160 X3 ] 1 ] a 1 «1 1]
Zj i 150 o a F =1 a0
Gj=zj i o a o -2 ]
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80 X1 1 0 0 1 0| o 12
150 xz | o 1 1 1 | o] o 8
4 | e | 150 | 1 o | 1 0 0
gd | 0 M E HIERK
T ) Y [ 1 ) |
[ s3 | o 0 1 T 18
80 X1 1 o 0 1 o | o 12
150 x2 | o 1 1 1 | o | o 28
z | 8o | 450 |0 | 70 | o | o | si180
ej-2f [ ] 150 70 ] o
|
Crmatied by EOM-CM lor iiodans

Berdasarkan tabel analisis dengan Program POM-for-Windows di

Tabel 310, terdapat perbedaan dengan metode analisis secara manual dan
perbandingan dimaksud dapat dirinci sebagai berikut.

1)

2)

3)

4}

3)

Kepala tabel juga dibagi dusa. Bagian atas kepala tabel adalah vorioble
row dan pada baris kedua adalah objective row.

Objective row tetap diisi dengan koefisien fungsi tujuan tanpa mengubah
tanda matematiknya lebih dahulue menjadi bertanda minus, sedangkan
pada model manual febih dahulu diubah tandanya menjadi minus,

Baris identitas adalah Cj-Zj dengan prases pemecahan mencapai optimal
jika unsur baris identitas dimaksud sudah bertanda minus, sedangkan
pada model manual adalah Zj-Cj dan optimum sesudah bertanda positif.
Perbedaan lainnya tidak terlalu penting, hanya perbedaan letak kolom
dan pemakaian nama kolom yang berbeda. Pada madel, kalom product
mix menggunakan simbol basic variable, sedangkan pada model manual
mix. Milai sisi kanan fungsi kendala memakai simbol kolom gquantity,
sedangkan pada model manual memakai simbol kalom Q.

Proses operasi tabel demi tabel adalah sama.

Pemecahan dengan perangkat lunak POM-QM disajikan dalam Gambar

3.12 (lihat halaman 82) untuk pemecahan secara grafik. Selanjutnya, dalam
Gambar 3.13 (lihat halaman 82) untuk pemecahan secara simpleks.
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BAB PRIMAL DAN DUALITY

4

Proses pemecahan kasus program linear dengan memaka metode simpleks
dikenal dua macam pendekatan pemecahan, yaitu cara primal dan cara dual,
Pada pendekatan primal, untuk program maksimisasi kontribusi, berlaku
prinsip; jika tersedia sumber daya perusahaan untuk setiap penis kendala
adalah sebesar b, kemudian dipergunakan untuk menghasilkan keluaran
¥, dengan kontribusi satuan €, maka berapakah kambinas X yang sebaik-
baiknya sehingga kontribusi C adalah maksimum (program rmaksirmicasi),

Dilihat dari sisi pendekatan duality, maka pernyataannya mengadi | jika
tersedia sumber daya perusahaan untuk setiap jenis kendala sebesar b,
dipakai untuk menghasilkan keluaran ¥, dengan nilal biaya (ratal variable cose)
per unit sebesar C, maka berapakah kombinasi nilai-nilai v yang sebaik-
baiknya sehingga nilai pengorbanan sumber daya untuk menghasilkan Y,
acalah minimum [pemecahan secara minimisasi dan kasus yang sama).

Demikian pula seballknya, jika pada pendekatan primal pemecahan
akan dilakukan secara minimisasi maka kasus dapat dipecahkan melalui cara
maksimisasi pada pendekatan duality. Dengan demikian, tiap kasus program
linear akan memiliki dua model pemecahan, yaitu model menurut primal dan
model menurut duality. Primal dan duality inl memiliki teladan dan prosedur
pemecahan yang berbeda Sekalipun demikian, kedua model pemecahan
tersebut akan menghasilkan nilai pemecahan yang sama.dari kasus yang sama.

Primal adalah formulas) awal atau ash dari suatu kasus program linear
yang akan dipecahkan, sedangkan duality adalah formulasi pemecahan kasus
program linear yang diturunkan dari primal dergan teladan spesifik yang
berlaku
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Sehubungan dengan acuan ity maka rumusan umum fungsi primal
adalah sebagai berikut.

Maksimumkan 7 « i‘.-"‘"-
Dengan kendala® :
falx; b, dmanai=12 3 _..m
j“:: L 4%
Dan syarat ikatan:
Xz 1]
Selanjutnya. rumusan umum fungsi duality adalah:
Minimumkan 7 - ibﬂ:
Dengan kendala:
Z =S by dmanai=12.3, ..m
1=L IE.: .
Dan syarat ikatan ¥ = 0
DimanaZ = Z7*

A. PROGRAM PRIMAL

Pada program minimisasi biaya, suatu program primal akan memiliki
pernyataan: Jika tersedia sumber daya perusahaan atau organisasi untuk
setiap jemis kendala sebesar b dipakal untuk menghasilkan keluaran X,
dengan biaya variabel satuan c maka berapakah kombinasi keluaran X yang
sebaik-baiknya {yang optimal) sehingga total biaya C adalah minimum.

Sehubungan dengan pernyataan di atas. dapat disusun bentuk umum
program primal menjadi sebagai berikut.

Minimumkan £ = ir,.ll’.

Dengan kendala: L,

Ztu_x 2 b, dimanai=1,2, 3, .. m
£

J=LL3 ..un
Dan syarat ikatan:
Xz0
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Contoh:

Sebuah perusahaan kontraktor mempekerjakan ahli listrik untuk menangani
pemasangan kabel listrik pada bangunan yang dikerjakan, Ahli Listnk Kepala
{ALK) digaji $20 per jam, tenaga Ahli Listrik Pembantu (ALP) digaji $10 per
jam. Perusahaan kontraktor memiliki anggaran upah pamasangan kabel listrik
sebesar $300.000. Jam kerja yang tersedia dan dipakai ALP paling tidak dua
kali lebih besar dari wakiu ALK, Ahli Listrik Pembantu danggarkan untuk
bekena paling tidak 10,000 jam selama pekerjaan berlangsung. Perusahaan
menyediakan waktu untuk orentasi dalam pelatihan ALP untuk pemasangan
kabel listrik tersebut selama S000 jam. Dari analisis dipercleh informasi babwa
ALK akan menyumbang pendapatan $6 dan ALP sebesar $2.50 per jam.
Pecahkanlah kasus dengan menggunakan program minimisasi atau Big M.
Sehubungan dengan kasus tersebut, dapat disusun program pemecahan

sebagai berikut.
Maksimumkan:Z = $6X, + $2.50K,
Dengan kendala $20%, + $10%, = $300,000 (Anggaran)

X, = 10,000 jam (Ahdi Listrik Pembaniu)

X, & 2% - 5,000 jam

Atau 2X, - X, £ 5,000 am (Gabungan ALK & ALP)

Untuk keperluan pemecahan dengan metode simpleks maka untuk
madel primal ini harus diformulasi ulang sesuai teladan yang berlaku. Fungsi
kendala dan fungsi tujuan harus ditambahkan suatu slack varioble S dan
artificial varioble Aj secara bersesuaian, Ketentuan penambahan slock voriable
5 dan artificiol variable Aj dijelaskan sebagai berikut.

1. Untuk fungsi kendala yang bertanda =, berarti unsur sisi kiri persis sama
nilainya dengan unsur sisi kanannya. Oleh karena itw, fungsi tersebut
ditambah dengan 05 dan 0A,

2. Untuk fungsi kendala yang bertanda <, berarti unsur sisi kiri lebih kecil
nilainya dari pada nilal unsur sisi kanannya. Oleh karens itu, unsur sisi
kiri harus ditambah dengan variabel slack 5 agar sisi kiri sama nilainya
dengan sisi kanan,

3. Untuk fungsi kendala yang bertanda 2., berarti unsur sisi kiri lebih besar
nilainya dari pada nilal unsur sisi kanannya. Oleh karena itu, unsur sisd kiri
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harus dikurangi dengan varabel surplus S kemudian ditambah variabel
artifisial Aj agar sisi kiri sama nilainya dengan sisi kanan.

Sehubungan dengan penjelasan tersebut maka funasi praimal disusun
menjadi berikut.
Maksimumkan Z = 36X, + $2.50K, + $05, + §05, - SMA - SMA,
Dengan kendala:
§20X, + 310X, + $05, + $05, + A+ DA, = $300,000 (Anggaran)
OX, X, + 05 -5, + 04 +A  =10000jam (Ahi Listrik Pembantu)
2 =X, +5, + 05, +0A +0A, =5000jam (Gabungan ALK & ALP)
Syaratikatan: X, X, 5,5, A, A 20

Contoh yang disajikan ini menggabungkan tiga bentuk persamaan, yaiu
yang sama dengan (=), lebih kedl atau sama dengan (<), dan yang tebih besar
atau sama dengan (2} Melalui contoh ini diharapkan dapat menyelesaikan
kasus dengan berbagai variasinya. Cara pemecahannya sama dengan cara
pemecahan kasus simpleks yang terdahuly,

Tabel 4.1a Tabel Pertama Pemecahan Maksimisas: Kontribusi

8 | 250 | o | o[ m] ™
Mix Q - - Rasio

‘i . X 18 18  ALA
M | A | 300000 | 20 10 0o | o] 1] o [15000

| A | w000 |0 1 A EEEAE

0| 8§ se00 2 | 0 | 1+ ] 0| o |2500

| -1 M g | M | M

zlf'c. s 'm Am25| M [ 0 | oo

Berdasarkan nilai Zj-Cj maka kolom kunci ialah kolom X, karena memiliki
nila: minus terbesar. Nilai sisi kanan dalam kolom Q dibagi dengan nilai yang
ada di kolom X,. Berdasarkan nilai rasio baris maka baris kunci ialah §, karena
memiliki nilai yang terkecil, Sehubungan dengan itu, lambang baris kunci §,
diganti dengan lambang kolom kunci, yaitu X Dengan menerapkan cara
perhitungan simpéeks dalam Bab 3, diperaleh nilai seperti Tabel 4.1b (lihat
halaman 86). Sebagai tambahan, nilai X, dipercleh dengan membagi nilai 5,
dengan 2 (angka kunci, pivot, dari baris 5.).
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Tabel 4.1b Tabel Kedua Pemecahan Maksimisasi Kontribus

6 | 2% | o ] M| M
Mix a = Rasio
4 X RN s, | 5, | A | A
M| A | 29000 | 0 | i o | -0 | v | 0 |12500
M| AL 10.000 0 Sk -1 0 1] 1 | 10.000
6 | X 2500 1 IS o i o | o0 -
z -260000M | B | IR IR
Z2-C #1500 | O ,@ d M jwMe3l 0 | D

Baris yang baru A, (dalam Tabel 4.1b} = nilai A yang lama (Tabel 4.1a)
dikurang dengan hasil kali angka kunci bans, 20, dengan nilad baris X, secara
bersesuatan (Tabel 4,1b). Cara ini juga dipakai untuk mendapatkan nilai baris
A, dalam Tabel 4.1b.

Berdasarkan nilai Z)-Cj pada Tabel 4.1b maka kolom kunci salah kolom X,
Berdasarkan nilai rasio baris maka baris kunci jalah A Sehubungan dengan
itu, lambang baris kunci A, diganti dengan lambang kalom kund, yaitu X,

Tabel 4.1c Tabel Ketiga Pemecahan Maksimisasi Kontribusi

il |

5 (250 [N o | M M Ra-
c [mx| @ o

| x [EEEM| s, | A | A |
Mla| so000 [0 0o @@ 0| 1| 20 |20
25 % | im0 |o| + [EEEM o | 0 1
6 | x | 700 | 9 o 0.5

z 50.000M | & M| 20M+55

z-c | +70000 | O 0 | 2IM+55

Milai-nilal dalam Tabel 41c dihitung sesuai dengan prosedur yang
dijelaskan di atas. Demikian juga nilai-nilai yang disajikan datam Tabel 4.1d
Tabel 4.1d Tabel Keermpat Pemecahan Maksimisasi Kontribas

o | o M ™

c mMx| a 8. 130 Rasio
X% s[5 | & A&
2 | s | 250 | 0 | 0 | 1 |05 o005 | -
25 | % | 12500 | 0 | 1 | 0 |05 ] o008 o
6 | X | 6% | 1 | 0 | 0 |025| 0025 | @
z & | 25| o0 |025| 0275 | o
z-c | %™ | o | o | o |02 | mo2ms| M
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Memerhatikan baris identitas, Zj - {j pada Tabel 4.1d, tidak ada lagi unsur
yang bertanda atau bernilal negatif. Ini berarti proses pemecahan sudah
sampai pada tahap optimal. Hasdl optimal tersebut adalah sebagal berikur

X, = B750 (jam kerja ALK) dan X, (jam kerja ALP) = 12.500. §, = 2,500
Jjam {nilai surplus baris kedua). Dengan memasukkan nilai yang diperoleh ke
fungsi kendala, diperolah:
Anggaran = $20{8.750) + $10{12.500) = $175.000 + $125.000 = $300.000
Ahli Listrik Pembantu; X, = 12.500 adalah lebih besar dari 10.000

= 12.500 - 52 = 12500 - 2.500 = 10,000 jam

Gabungan ALK & ALP = 2X, - X = 2(8.750) - 12.500 = 5.000 jam
Ternyata nilai-nilai tersebut sesuai dengan nilai-nilai bans kendala. Dengan
demikian, kontribusi maksimum = 8.750 ($6) + 12.500{$2.50) = §83.750,

Berikut disajikan pemecahan dengan mempergunakan perangkat lunak
POM for Windows. Hasil disajikan pada Gambar 4.1, Tabel 4.2, dan Gambar

4.2,
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lsadade jrepl= SBst ol g o

= ""'.T_'I""I""F | x T R T = —
I — =] — o —

i ] o - 3
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fr—ry ™ . — B AT

1 i | 0 E = CEX 1

| — | = Fa Fad . e

= e
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Gambar 4.1 yped dar Pemacahan Makeinies)

Eksekusi program, menghasilkan owfput seperti yang disajikan dalam
Tabel 4.2, Gambar itu menyajikan iterasi sampal dicapai hasil optimal
Perbedaan dengan nilai-nilai dalam Tabel 4.1b sampai Tabel 4.1d adalah
karena dalam Tabel 4.2 tidak dimasukkan nilai M untuk ertificiol variable.
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Milai M tidak dapat dibaca oleh komputer, kecuali jika diganti dengan angka
tertentu. Tetapi hasil akhir adalah sama.

Tabel 4.2 Milai-Nilai Sesual Proses lteras|

{untitied} Solution
Basic ®1 Xz | AY AZ g2 | 83
@ | varables [ g | 25 | o 0 0 g |
Rl IS Y 175 S 3y |
(] Al 20 10 1 0 a 0 | 300,000
(] A2 0 1 0 1 -1 i] 10,000
i} g3 2 -1 0 o 1] 1 5,000
z A4 | 85 o (] 1 0 | 310,000
(=] 20 1" 0 0 A 0
[ ) B Y
o Al i} 20 1 [y 0 10 | 250,000
1] A2 1] 1 0 1 -1 o 10,000
8 X1 1 05| 0 o o 05 | 2500
o 6 |-i85]| 0 (1] 1 10 | 260,000
-z o 21 0 1] -1 -10
Iberation 3
LV A1 0 1] 1 -2 20 =10 | 50,000
25 x2 0 1 o 1 -1 0 10,000
B x1 1 0 o 65 | 05 | 05 | 7.500
] B 25 o 2 20 10 | 50,000
4-2i 0 0 0 =21 20 -0
lieration 4
o 52 0 o | 005 | -1 1 | 05 | 2500
25 X2 0 1 | 005 1] ] 05 | 12,500
& X1 1 0 |0025| © 0 0.25 | 8.750
z B 25 1 1 0 o 0
etz 0 0 -1 -1 o o
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heeations] [T B = =
o s2 | o | o |0o8| <4 | 1 | 05 | 250
25 2 | o 00s | 0 | o | 05 | 12500
& X1 1 | o Joes| o | o [0z srse
2 6 |25 |25 | o | o | 25 | ss7s0
gz | 0 | o |0255] o | o |-0%8

Ciammbar 4.7 Mk Optimam Pemecshan Maismises

BE. PROGRAM DUALITY

Dalam program duality terdapat prinsip atau pernyataan: jika tersedia sumber
daya perusahaan atau orgamsasi untuk setiap jenis pembatas atau kendala
sebesar b kemudian digunakan untuk menghasilkan keluaran ¥, dengan
kontribusi satuan © maka berapakah kombinasi keluaran sebaik-baiknya atau
optimal sehingga kontribusi C adalah maksimum.

Maksimumkan £ = EM’.
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Dengan kendala

id,'r, 'y
=l

Dengan syarat ikatan:

¥ z0

Sebagal contoh aplikasi dikernukakan kasus minimisasi berikut.

Minimumkan C = 290X, + 400K,

Dengan kendala -

2%, + 3K, > 65

X, + 24,270

Dengan syarat ikatan X = 0

Jika diselesaikan secara primal maka rumusan fungsi tujuan dan fungsi
kendalanya sebagai bertkut

Minimumkan C = -290X, - 400X, « 05, « 05, - MA - MA,
Dengan kendala:
2K, + 3%, - 15 -05,+ 1A, + 0A, =65
4%, « 2K, - 05 - 15, + 0A, + 1A, =70
Dengan syarat lkatan X = 0
Tabel 4.3 Tabel Analisis Tahap Awal (Inisial)

290 | 40 [0 [0 [ M [ M

c |mx| Q Rasio
* L 5 15 [ A LN

M | A | 8 | 2 & (S |e]| vl

Mmlalm]| 4 2 e |aleld] .
R

qf'cl M| Gaezo0 | smedon | M | M | 0 | 0

Jika diselesaikan dengan cara duafity maka rumusan fungsi tujuan dan
fungsi kendalamya sebagai berikut.

1. Fungsi tujuan deality disusun dari nilai sisi kanan (b)) darn fungsi kendala
pragram primal. Sesual contoh di atas maka fungsi tujuannya adalah:
maksimumkan C" = 65Y + 70¥,

2. Nilai sisi kanan fungsi kendala duality diturunkan dari koefisien fungsi
tujuan minimisasi program primal.
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3,

Koefisien fungs kendala duolity diturunkan diturunkan dari koefisien
fungsi kendala program primal dengan cara inverse, yaitu dari kolom
menjadi baris, Sesuai contoh di atas diperaleh fungsi kendala duality:
Dengan kendala

&Y+ 4Y, < 290
3Y, + 2¥, = 400
Dengan syarat ikatan "f'll_a i
Berdasarkan rumusan fungsl tujuan dan fungsi kendala di atas
selanjutnya disusun rumusan fungsi yang sesuai untuk program simpleks.
Maksimumkan C = B5Y, + 70¥, + Ot + 01,
Dengan kendala:
I, + 4Y, + 1t, « O, = 2590
3, + 2¥, + 0t + 1t, = 400
Dengan syarat fkatan ¥ = 0

Langkah pertama:
Rurnusan fungsi itu kemudian dimasukkan tabel analisis secara bersesuaian,

B3 0 o
L=
, Mix (=} Y, N . Rasio
t 280 2 1 o 725
o 1, 400 3 0 1 200
Z o 0 0 0
Z-C 65 a ]

Dari Tabed 4,42 terlihat bahwa pada baris identitas 2j-Cj terdapat dua unsur

yang bertanda minus, yaitu -85 dan -70, Unsur dengan nilal mutlak terbesar ialah
-0 pada kolom ¥, Dengan demvikian, kolom kund ialah kolom Y., Selanjutrya,
dicari rasio baris, yaitu nilai sisi kanan pada kolom @ dibagi dengan unsur kolom
kunci secara bersesualan dan diperoleh 72.5 dan 200. Nilai terkect ialah 72,5
pada baris t,. (leh karena itu, baris t, adalah Baris Kunc:.

Baris yang dipindahkan pertama ialsh baris 1, setelah diganti lambang
barisnya dengan ¥,

¥, =

(Baris 1,) : (Angka kunci)
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Angka kunci barist = 4

Dengan memakal metode iterasi baris maka baris-baris baru adalah sebagai
Berikul

Lembar kerja:
I.Il‘ﬂl:l-'l. n ‘rl ?I I'| tt
Baris 14 20004 214 44 14 04
Baris Y. 725 LLE-] 1 0.25 0

Baris 1, yang baru sebagai berikut.

Baris t, yang baru = (Baris t, yang lama) - (Angka kuneci) x (Baris ¥,)
Angka kunci baris t, = 2

Lembar kerja:
Uraian Q Y, Y, 1, 1,
Batis L yang lama 400 3 2 0 1
2% Baris ¥, 2(T2.5) 2(0.5) 2(1) {025 200
Baits 1, yang baru Fiih i i} 0.5 1
Langkah kedua:

Milai yang diperoleh dimasukkan ke tabel analisis kedua, yaitu Tabel 4.4b.
Tabel 4.4b Tabel Analisis Kedua Pemecahan Duality

70 0 a
'+ o Rasio
‘l'.l I| TI'_
TO-| N, TS 1 025 o 145
o | t | 256 0 05 1 1275
z 70 175 0
z g |BO78 0 175 o

Dar Tabel 4.4b terlihat bahwa pada baris identitas Zj-C) masih ada yang
bertanda minus, yaitu -30 pada kolom Y . Dengan demikian, kolom kunci ialah
kelom Y, Dengan cara yang sama pada proses yang lalu, dicari rasio baris dan
yang terkecil ialah 127.5 pada baris t. Obeh karena itu, baris t, adalah baris
kunci. Baris yang dipindahkan pertama ialah baris t, setefah terlebih dahulu
diganti dengan lambang kolom kunci ¥, Banis Y, = baris 1, dibagl dengan
angka kunci; dan angka kunci = 2,
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Lembar kerja:

Uraian a Y, Y, E L
Baris 1,- 2 2582 | 272 oz | 052 | 2
Baris Y, yang ban 127.5 1 o 025 | 05

Selanjutnya, dicari baris Y, yang baru,
Baris ¥, yang baru = (Baris ¥, yang lama) - (Angka kunci) x (Baris ¥ )
Angka kunci baris ¥, = 0.5

Lembar kerja:
Uraan Q Y, Y. i, L
Baris ¥, yang Eima 725 0.5 L 025 0
Dikurangi 0.5 x Baris ¥, | 0.5(1275) | 05(1) | 0.5(0) | 0.5(-0.25) | 0.5(05)
Baris ¥_yang bary B.75 0 1 8 028
Langkah ketiga:

Nilai yang diperoleh dimasukkan ke tabel analisis ketiga, yaitu Tabel 4.4¢.
Tabel 4.4¢ Tabel Analisis Ketiga Pemecahan Duality

65 | 70 0 o
¢ | mx | @ Rasio
L ¥ L 4
0 | v, | a5 | o 1 38 | 025
0 | ¥, |8 1 o | 025 | 05
z 85 70 10 15
z-'c AR h o 10 15

Memerhatikan Tabel 4.4¢ semua unsur baris identitas Zj-Cj telah positif,
Ini berarti proses sudah tiba pada tahapan optimal.

Langkah keempat:

Tahapan ini adalah tahapan pengambilan keputusan :

Hal yang perlu diketahui lebih dahulu adalah konversi variabel duality ke
variabel primal. Variabel ¥, mewakili variable surplus S dan variabel dummy t,
mewakili variabel keputusan !l','l,

Hasil optimal ditunjukkan oleh matriks identitas berikut.

1 0 o)[¥2] [a7s
[n 10 r1‘=[m.s

00 1]c| 8900
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Artinya:

¥, =875

¥, = 1275

€ = B5(127.5) + 70(8.75) = RpB.900

Hubungan antara program maksimisasi dual dan program minimisas

primal adalah sebagal benkut.

1. Nilai optimal dual selalu sama dengan nilai optimal primal. Oleh karena
itw, © = C = Rp8.900.

Z.  Jka peubah acuan (chowce vanoble) Y optimal dengan besasran yang
bukan 0 (mon-rero) maka peubah dummy program primal 5, harus optimal
dengan O (zerc). Pada contch di atas Y optimal bukan nol, tepatnya ¥, =
1275dan¥, = 8.75. Ini berarti 5, =5, =0,

3. lika peubah dummy program dual (t) optimal dengan nol maka peubah

keputusan program primal.'ltrharus aptimal bukan dengan nol (non rerol
Pada contoh t, dan t, optimal dengan nol (karena tidak tercantum pada
kolorm mix tahap optimal), Ini berarti X, dan X, pada program primal
harus optimal dengan nilai bukan nol. Nilai X, dan X, ditunjukkan oleh
angka pada baris identitas Zj-Cj di bawah kolom t, dan kolom t,. Dalam
contah X, = 10-dan X, = 15

Pada nilai-nilai itu maka C = 200, + 400X, = 290(10) + 400(15) = Rp8.200.
Dengan demikian C=C",
Untuk membandingkan dan menguji hasil yang diperoleh ini, berikut

akan disajikan penyelesaian dengan metode primal. Pemecahan dimaksud
dilakukan dengan memakai iterasi baris. Sesuai dengan proses dan prosedur
yang telah dikemukakan dalam pembahasan terdahulu, Pada Tabel 4.4c
terlihat bahwa pada bans identitas £)-Cj, semua unsur sudah positif, Ini berart
proses sudah tiba pada tahapan optimal,

Hasil optimal ditunjukkan oleh matriks identitas berikut.

0 u‘| X2 15
1 a/|x1|=| 10
0 1_! C | |8900)

==
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Dengan demikian, program minimisash ini optirmal pada bauran produk:

X, = 10 unit

X, = 15 unit, dan

C = 290{10) + 400(15) = Rp8.900

Tanda minus datam tabel optimal urtuk C__ (dalam hal ini -8.900] sekadar
hasil optimisasi adalah menunjukkan pengeluaran biaya (cost).

Tabel 4.5 Pemecahan Program Minimisasi dengan Metode Primal

-280 400 | 0 0 M M
C M| O - Radio
) X, X 5 8, A, Ay
4| A B85 2 4 =1 o 1 a0 425
M | A Fii] 4 2 0 -1 1] 1 17.5

el 5N M =M by
270G [19M | ouezs0 | swmedoo| M | M 0 0
=M .h, 30 0 2 =1 0.5 1 0.5 15
200 | X, | 175 1 05 0 025 0 0.25 35
E, =30M- =290 “2M-145 M| -0.5Me725 =M 0.5M-T2.5
q-cl 5075 ] “2M255 | M | DEM=TLS 4] 1.5M-T2.5

<00 | X, | 15 0 1 05 | 035 05 38

-200| X, | 10 I 025 | -38 -0.25 VB

Z 8.000 -250 ' =400 1215 4.5 =127 5 £

=0 ! 0 1215 375 M-127.5 ] M-B.75

Dalam program maksimisasi tandauntuk p__ adalah positif. menunjukian
bahwa hasil ialah penerimaan laba. Program optimal dengan bauran produk
X, dan X, tanpa varabel dummy Er Ini berarti }l{l dan }l{*, optimal dengan hasil
non-zer (bukan nol) sehingga variabel dummy program duality, yaitu t, dan
t, harus optimal dengan nol (tidak ada dalam bauran optimal) dan syarat
ini dipenuhi. Selanjutnya, 5 dan 5, optimal dengan hasil nol (bukan bauran
produk pada tahapan optimal] sehingga Y, dan ¥, harus optimal dengan hasil
bukan nol (non-zero) dan syarat ini dipenuhi,

Baris identitas Zj-Cj program primal, pada tahapan optimal, menunjukkan:
X, = 10dan X, = 15 nilainya dengan di bawah kolom t dant_

Di bawah kolom 5, dan 5, dijumpai : 5, = 127.5 dan 5. = B.75 adalah sama
dengan hasil optimal untuk ¥, dan ¥
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C = 290(10) + 400{15) = Rp8.900

C* = 65{(127.5) + 70({8.75) = 8,287.50 + 612.50 = Rp&.900

C=0C = 5.900

Pragram duwal ini sangat bermanfaat dalam pemecahan kasus minimisasi,
sebab akan lebih singkat dan lebih sedikit variabel yang dianalisis. Dalam
program duglity tidak ada variabel artifisial A dan umumnya program
maksimisasi lebih mudah penyelesaiannya dibandingkan dengan program
minimisasi,

Pemakalan nilai M untuk artificial variable inilah yang dimaksud Big M
Model, Nilai M tersebut selalu lebih besar dari angka yang dipikirkan, yang
ada dalam model pemecahan. Misalnya, pada tahap optimal di baris identitas
Zj - Cj diperoleh nilai M- 1275, Ini berarti nilai M pastilah lebsh besar dari
127.5, Oleh karena itu, hasil penguranganmya pasti positif.

Kecuali untuk program maksimisasi kontribusi (maksimumkan Z} maka
dalam program duality, minimumkan Z° justru akan memberikan pemecahan
yang lebih rumit. Sehubungan dengan itu, pemecahan secara dualify analysis
lebih banyak dipakai pada pemecahan kasus minimisasi dan jarang dipakal
dalam memecahkan kasus maksimisasi,

Berikut disajikan pemecahan secara duality dari program minimisasi,
Mula-mula disajikan tampilan yang memperbandingkan model primal
[minimisasi) dengan model duality (maksimisasi).
m

et i 0
TR Ll BRe e - d—
= ismsns REognhEe . = —l L
1 L I S o : e
| w| . e T
} —_—ea - ! =

Gamibar 4.3 Pestandingan Model Primal darn Dudldy
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Dalam program duality teriihat bahwa koefisien fungsi tujuan primal
menjadi NSK pada duality. Sebalikmya, NSK primal menjadi koefisien fungsi
tujuan duality. Selanjutnya, nilai baris kendala di-franspose dengan nilai kolom
pertama pada primal mentadi nilai baris pertama pada duality, dan nilai kolom
kedua pada primal menjadi nilai baris kedua pada duality,

Berdasarkan rumusan fungsi tujuan dan fungsi kendala program duality;
angka-angka yang berkenaan dimasukkan ke dalam program POM-for-
Windows, Eksekusi program menghasilkan nila seperti yang disajikan dalam
Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Pemecahan Kasus dengan Metode Duality

(urditiad) Solution
i ¥z [y 2
Basic Vari-
Cj Quantity
ables 85 70 0
leration 1
] t 2 4 1 0 290
o 2 3 2 o 1 400
7 0 0 1] 0 0
o2 85 70 0 0
0 va os | 0.25 0 725
o 2 2 o 0.5 1 255
| 35 70 17.5 a 5075
zj 30 [i
70 )
85 ¥1 1 ] .25 05 1275
2] 65 70 10 15 8,800
o-4 i} ] -10 15
Crombed by PO -CA lor WYswacmsy

Hasil analisis pada Tabel 4.6 memperlihatian nilai yang sama dengan
nilai yang diperoleh pada permecahan secara manual, baik melalui solusi
primal maupun gualify. Di bawah kolom slack t, dan t, pada bars identitas
menunjukkan nilai masing-masing; -10 dan -15. Tanda minus mengindikasikan
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bahwa nilai tersebut adalah pengeluaran biaya. ; ngan demikian, X diwakil
t, = 10 dan X, diwakili oleh t, = 15. Variabel keputusan ¥, mewakili 5, = 1275
dan ¥, mewakill 5, = 875 Qleh karena nilai &p:iwum yang diperoleh sama
dengan yang terdahulu maka justifikas: tdak diukangi lagi, Cukup mencermati
penpelasan yang telab dikemukakan sebelumnya,
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BAB  ANALISIS PASCA-OPTIMAL

)

A. KEGUNAAN ANALISIS PASCA-OPTIMAL

Analisis pasca-optimal atau post-opiimal-onalysis adalah analisis atas
program linear yang dilakukan setelah pemecahan mencapai tahapan
optimal, baik pada pemecahan kasu: maksimisasi maupun pemecahan
minimisasi, Analisis ini dilakukan dengan maksud untuk mengurangi
atau meniadakan perhitungan ulangan, apabila salah satu atau beberapa
koefisien program mengalami perubahan. Di samping itu, analisis pasca-
optimal ini berguna untuk Mmemeriksa kecermatan perhitungan, meliputi
nilai bauran optimal, Nilai Sisi Kanan (N5K), dan nilai kontribusi maksimum
atau biaya mimimum,

Dan analisis pasca-optimal ini sekaligus diperoleh informasi yang
berguna untuk merumuskan perencanaan operasi di masa mendatang, dan
Jjuga jangkau (batas bawah dan batas atas) NSK berdasarkan hasil optimal
yang diperoleh. Sehubungan dengan itu, analisis program linear baru akan
lengkap jika analisisnya dilengkapi pula dengan analisis pasca-optimal,

B. MENILAI KEABSAHAN HASIL OPTIMAL

Hasil optimal yang dapat diperiksa validitasnya melalul analisis pasca-optimal
i mencakup keabsahan N5K, malriks dari bavran produk optimal, nilai
kontribusi maksimum atau biava minimum, serta nilai baris indeks di bawah
kolom peubah dummy (the shodow price)
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1. Memeriksa Keabsahan Nilai Bauran Hasil Optimal

Dari Tabel 3.5d dalam Bab [l (ihat halaman B&0), pemecahan maksimisasi
kontribusi (dengan melalui proses iterasi kolom), memperlihatkan hasi
optimal berikut.

1 o0 offx1 1447
0 1 0f53|=|52|
0 o Ljx2| [128]

Matriks optimal peubah dummy 5 adalah sebagal berikut
Sy oy o8

-06 16 0]

08 08 1

08 08 O

Melalul operasi analisis pasca-optimal

Matriks peubah dummy x Vektor kolom NSK inisial = Hasil optimal NSK
inisial talah NSK fungsi kendala program.

-06 16 0][400] [144]
08 08 1[240|=|52
08 -08 0f180] [128

Operasi mendapatkan hasil optimal dimaksud adalah sebagai berikut.
{2) -0.6(400) + 1L6{240) + 0{180) = -240 + 384 + 0 = 144

{b) -0.8{400) + 0.8(240) +» 1{180) = -320 + 192 + 180 = 52

<) -0LB00) « 0.8(240) + (N180) = 320 - 192 + 0 = 128

Hasil yang dipercleh sama dengan nilai optimal Tabel 3.5d yang telah
dikemukakan di atas. Ini berarti perhitungan mendapatkan nilai optimal
bauran produk dimaksud telah memenuhi syarat kecermatan. Sehubungan
dengan itu, nilai yang diperoleh sudah dapat ditenma pada tingkat ke
keyakinan seratus persen memenuhi syarat.

2. Memeriksa Keabsahan Matriks Identitas Tahap Optimal

Untuk memeriksa keabsahan matriks identitas tahapan pemecahan optimal
dipergunakan operasi perkalian berikut.
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Matriks Peubsh Dummy Optivmal x Matrlks Inisial Bauran Qptimal

Bauran procul pada tahapar ophmal mengres Takel 3 B adalab 0, 5,
XA dan matriks inisial yang dovaksod ialah pada tabel imsil, dalam bl
Tabel 3 & (hkeat hala man Sd),

Peubah dummy  Matnks irgal
opitinal [Rauran apenal
3. 3. 3, K 5 XK Hasil optimal

| 06 18 031 & %] "1 a9 04
08 02 1j1 ¢ a75':10 1 0} 53
LE  DE uJ-_u 1 1 |n 0 1] x2

Cperasi untus mendapatkan bagl chengksud adalsh sebagai berikut,

a. kolom pertama bacil optimal,
QAL+ 1L« Qi) = -06 - 16 + =1
-QEL) + RBILy 4 FE = -0+ Q8 «0=0
ChBiLy - Cerly = Qi) = 93 -98-0 -0

B, Kabreen kodoa Dasil optimal
SRR+ 100 + QL =0« 0 0_ 0
OB ¢ RO+ L1 -0+ 04 1]
Q800 -G8 « 02 -2 D+0G-2

. Kalam keligd basi | oplimal,
D&« 1ERI5 -0l 12+ 12-0=0
DEZy « DAOTE » UL - LE+0E+ ]=4
QB2 - 0800750 -0l = 1R-06+« (=1

Hasil operasi perkalian i glax memperhihatkan hasil yang sesuai dengan
Racil pofimal, yaitu menghanlkan matsiks dentitas apt-mal Cengar demnksn,
perhitungan me mperifatkan kecermatan,

3. Memeriksa Keabsahan Hasil Qptimal

Hasil aptnal dimaksud alah kontribuse meksimum @ ) pada program
raksimizasidan biaya minimum (G ) pada program minim.sasi bisya Menurol
Tabel 3.5 (ihat halarnar: B3], korinbusi maksamum adatah Fps, F20.000.
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Hasil dapat diperoleh metalui operasi berikut.
€’ optimal x Matriks Peubah Dummy x NSK Fungsi Kendala
C = tronspose dari vektor kolom () tahapan optimal
(200007
0 liehingga €, = {20000 O 30000]
| 30000 |
hatriks peubah dummy tahap optimal dan NSK fungsi kendala telah
disajikan di muka, dan operas: perkaliannya adalah berikut ini

Cj optimal =

(20000 0 30000108 08 1| 240
los -08 o] 120
(400

[12000 8000 m{m = 6.720,000

06 16 O qm]

180

Hasil di atas diperoleh dari operasi:

20.0004-0.6) - 0(0.8) + 30.000(0.8) = 12,000

20.00041.6) = 0(0.8) + 30.000(-0.8) = 8.000

20.00040) = 0{1) = 30.0040) =0

%y = 12.000(400) + 8.000{240) + 0(180) = Rp6.720.000

Cperasi menunjukkan, hasil yang dipercleh adalah sama dengan
kontribusi maksimum yang tercantum dalam Tabel 3.5d. Dengan demikian,
nilai optimal yang diperoleh tersebut memperlihatkan hasil yang cermat.

Untuk program minimisasi biaya seperti tersebut dalam Tabel 3.8d (lihat

g 1

halaman 73), vektor kolom C optimal adalah | -B0 | sehingga C', = [0 -80
=150 |

-150} dan matriks peubah dummy pada tahapan optimal adalah sebagai berikut.

A A

1 -1 -1] 40
0 1 0 vectorkolom NSK adalah | 12
: =10 10
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Operasi mendapatkan nilai C__ adalah sebagai berikut.

[1 -1 -17j40
lo 80 -150]l0 1 O !13 s
1 -1 0]j10
401
[-150 70 0]} 12 | = ~150(40) + 70{12} + O(10) = -Rp5.160
10|

Hasd yang diperoleh jugd menunjukkan hasd yang sama dengan hasil
eptimal Tabel 3.8d

4. Harga Bayangan (Shadow Price) Program Optimisasi
Harga bayangan atau shogdow price merupakan himpunan nilai-nilai optimal
progiam  hnear, yang menunjukkan skedul penambahan biaya variabel
sekarang ini untuk menambah satu satuan masukan yang menentukan (pada
program minmmisass biaya), dan menunjukkan skedul pertambahan kontribusi
sekarang ini apabila masukan langka yang menentukan ditambah satu satuan
(pada program maksimisasi kontribusi),

Harga bayangan dimaksud ditunjukkan cleh nilai-nilai baris identitas EI-
C tabel optimal di bawah peubah dummy 5, baik pada program maksimisasi
maLpun program minimisasi simpleks. Pada program  maksimisas, hasil
optimal menurut Tabel 36d (lthat halaman 66), bans identitas Zj-Cj
mempirihatkan harga bayangan [12.000 B.00D 0.

Milai bayangan dimaksud dapat dican melalul operasi berikut:
:'}qﬂiﬂll x Matriks Peubah Dummy Optimal
Pada pembahasan di atas C' = [20.000 0 30,000] sehingga:

-06 16 0

[20.000 © 3&&&31[-&3 02 1{=[20.000 8000 0]
08 -08 0
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Cihubungkan dengan operasi uji keabsahan kontribusi maksimum,
termyata apabila:
400

(12000 B.000 0] 240 | = Rp6.720.00
180

Harga Bayangan x NSK Fungsi Kendala = Kontribusi Maksimum
Program Linear

5. Menaksir Jangkau Nilai

Anahsis jangkau nilai ini dipakal untuk menaksir jangkau nilai apabila salah
satu atau beberapa unsur program simpleks mengalami perubahan, Misalnya,
MSK bertambah atau berkurang. kontribusi unit bertambah atau berkurang,
dan mha-gainyil. Agar program tetap memberikan hasil optimum maka
jangkau milai perubahan harus diketahui,

Apabila perubahan dilakukan dan perubahan itu masih dalam batas-batas
jangkau nilad optimum maka hasil yang diperoleh masih akan memberikan
tingkat optimum seperti sedia kala {efistensi tidak berubah), Tetapi apabila
perubahan berada di luar jangkau optimal dimaksud maka hasiliya tidak
selaras lagi dengan hasil optimal yang pertama,

Sehubungan dengan hal itu maka jangkau nilai-nilal optimal perfu
diketahui, baik untuk NSK fungsi kendala, kontribusi unit, ataupun biaya
varigbe! umit. Perhitungan jangkau nilgd ini lazim pula disebut analisis
sensitivitas atau sensithily analysis

a. Jongkaou Kentribusi

Jangkau konfribusi perfu diketahui, terutama dalam hubungan dengan
kebipgkan penimjauan harga jual Dewasa ind, era kehidupan lebin dikenal
dengan era globalsas yvang ditandal oleh kebebasan mengalirmya masukan
dan keluaran dan suatu negara ke negara lain. Sehubungan dengan itu,
persaingan antara produk yang dihasdkan dh dalam negeri menjad: semakin
tajam, karena selain bersaing antara produk domestik, juga harus menghadapi
persaingandengan produk di luar negeri. Oleh karena itu, setiap produsen atau
pemasar perlu mengetahui batas-batas yang mungkin dalam memodifikasi
harga jual produknya. Jika harus diturunian, sampai berapa besar penurunan
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yang mungkin yang tidak merugikan. Jika memungkinkan untuk dinaiklkan,
seberapa besar peningkatan yang memungkinkan sehingga tetap berada
pada batas-batas optimal. Menarik contoh terdahulu, kontribusi X, adalah
Rp20.000 dan X, adalah Rp30.000. Misalnya kontribusi unit X, bukan lagi
Rp20.000, tetapi C, dan kontribusi unit X, bukan lagi Rp30.000 tetapi C, maka
perubahan ity menghasilkan jangkau nilai berikut.
1) Jangkau Kontribusi X,

Jangkau kantribusi tersebut dihitung dengan operasi:

€', x Matriks Peubah Dummy Optimal

06 160 0] [-D6C1+324.000
[C1 0 300001 -08 080 1= L6C1 - 24.000
08 -08 0 0

Kontribusi selalu diisyaratkan positif maka:

-0.ECL + 24,000 = O ; dikali dengan (-1} sehingga diperoleh:
0.6C1 - 24.000 < O dan C1 < 24.000/0.5 atau C1 < 40.000
16C1 - 24000 >0

LEBC1 = 24,000 sehingga C1 > 15.000

2) Janghkau Kontribusi X,
Dengan proses seperti di atas diperoleh:

|"—E|E 150 0] [-12.000+08C2]
(20000 0 C.J-0E8 030 1 =| 32.000-08C2
|08 -08 0O 0

Dengan syarat hasd harus positif makac

-12.000 « 0.8C, = 0, sehingga 0.8C, = 12.000 atau C, = 15.000

32.000 - 0.8C, » O dikali dengan (-1) sehingga diperoleh:

-32.000 + 0.8C, < {, atau C, < 40.000

Dari hasil perhitungan di atas diperoleh jangka untuk C dan C, yaitu:
15.000 < C, < 40.000

clan:
15.000 = C, < 40.000
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Hasil di atas menunjukkan bahwa jangkau kontribusi untuk X, dan X,
adalah sama. Pada perhitungan kombinasi optimal di atas, kontribusi X,
adalah Rpl0.000 (mendekati batas bawah] dan kontribusi X, adalah Rp30.000
(mendekati batas atas).

Dengan informas jangkau tersebut maka manajernen dapat merumuskan
kebijaksansan harga yang baru, misalnya menaikkan harga jual X (jika
memungkinkan). Andaikan biaya variabel satuan produk X, adalah Rp50.000
dan diinginkan kontribusi Rp30.000 per unit maka harga jual X, yang baru
adalah Rp80.000 (sebelumnya sesual contoh Rp70.000). Untuk X, misalkan
dirasakan terlalu mahal sehingga periu menurunkan kontribusi menjadi hanya
Rp25.000. Jika biaya variabel satuan Rpe0.000 maka harga jual baru adalah
Rp85.000 {sebelummya Rp20.000).

Implementas: hasil analisis jangkav dimakswd dapat dibuktikan pada
pemecahan optimisasi dengan kontribusi unit X, dan X, masing-masing
Rpl5.000 {batas bawah jangkau). Dibandingkan dengan kontribiusi unit X,
dan X, masing-masing Rp40.000 (batas atas jangkau) dan kontribusi unit
X, dan X, masing-masing Rp30.000 dan Rp25.000 {dalam batas jangkau).

Hasil optimum yang dicapai dari pemecahan tetap sama. Lihat hasil|
optimum dari Tabel 5.1 sewakiu kontribusi unit X, dan X, masing-masing
Rpl5.000. Bauran optimal ialah X, = 144 unit, X, = 128 unit, dan 5, = 52
unit, Kontribuesi optimum = Rpd,080,000.

Tetapi apabila dalam analisis pasar, harga produk dapat dinaikkan
sehingga kontribusi unit X, dan X. masing-masing Rp40.000. Hasil
optimalnya sama. Bauran keluaran optimal tetap sama (Lihat Tabel 5.2
halaman 109). Bauran optimal tersebut adalah: X, = 144 unit. X, = 128
unit, dan 5, = 52 wunit. Kontribusi optimum meningkat drastis menjadi
sebesar RplQ.BBD 000, Terlihat dengan menaikkan harga, kontribusi juga
naik sehingga profit yang diperoleh memngkat sekitar 166,67 persen.
Fenl'ngkararr tersebut sejalan dengan peningkatan harga dan kontribusi
juga sebesar 167,67 persen.
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Tabel 5.1 Permecahan untuk Kentribusi Unit X, dan X, Masing-Masing Rpl5.000

[untitied] Salution
Basic | 15000 | 15000 | O ] [

G variables X1 x2 51 52 53
Il o st b, - s o s
0 51 1 2 1 0 [V 400
o 52 1 075 0 1 D 240
o 53 a 1 0 a 1 180

2 o 0 o 0 D 0
2} |15000)15000] O 0 0
Heration 2
0 1 0 1.25 1 1 0 160
15000 X1 1 0.75 0 1 0 240
0 53 0 1 o 0 1 180
2 15000 | 19250 | O | 15000 | O | 3.600.000
i 3.750 a -15,000 i}
Heration 3
15000 X2 0 1 08 | -08 0 128
15000 X1 1 0 06 16 0 144
0 s3 0 0 08 | 08 1 52
zi | 15000 | 15000 | 3000 | 12000 | O | 4.080,000
oz 0 0 |-3000 |-12000] O
Cruated by POALOM bt Wi

Dalam Tabel 5.2 hasl optimum yang diperoleh dalam nilai bauran
produk optimal sama dengan Tabel 5.1. Ini terjadi karena tingkat efsiens
tidak berubah. Hal ini ditunjukkan dengan tdak berubabinya nilad-nidai
koefisien fungsi kendala. Skedul ekspansi pada koefisien kendala yang sama
menunjukkan bahwa ekspans yang bersangkutan dilangsungkan pada tingkat
efisiensi yang sama. Perubahan hanya dijumpai pada nilal kontribusi (profit)
yang maksimum serta nilal harga bayangan (the shodew price), Pada waktu
kontribusi Rpl15.000, harga bayangan dari 51 = 3.000 dan 52 = 12.000. Tetapl
sewaktu kontribusi dinaikkan menjadi masing-masing Rp40.000 maka harga
bayangan berubah menjadi 5, = 8000 dan 5, = 32.000. Nilsinya berbeda
tetapi kenaikannya sama, yaitu naik masing-masing 166.67 persen.
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Tabel 5.2 Pemecahan untuk Kontribusi Unit X, dan X, Masing-Masing Rp40.000

(untitied) Solution
Bagic | 40000 | 40000 | 0 0
=] Cuantity
variables | o | x2 | s1 | sz |83
(1] 21 1 2 1 (1] 0 400
0 =2 1 | o7s | o 1 o 230
0 0 1 0 0 |1 180
- 0 0 0 o |o a
) 40000 | 40,000 | O 2 |0
0 1 0 | 125 | 1 4 |0 180
40000 X1 T | 075 | 0 TR 240
o 53 0 i o BE 180
7 40000 | 30000 | O | 40000 | O | 9.600,000
o2 o | 10000 0 |-40000| 0
40000 X2 o v | o8 | 08 |0 128
20000 X1 1 0 | 06| 16 |0 144
0 53 0 o | 08 | o8 |1 52
2l 40000 | 40000 | BOOD | 32000 | O | 10,880,000
oz 0 0 |-8.000]-32000] O

Dalam Tabel 53 dikemukakan perubahan kebijakan, yaitu kontribusi
produk X, dinaikkan menjadi Rp30.000 (dinaikkan 100 persen dari sebelumnya
Rp15.000) dan kontribusi produk X, dinaikkan menjadi Rp25.000 (dinaikkan
sekitar 6667 persen dari sebelumnya Rpl5.000). Pemecahan optimum
dengan bauran produk yang tetap sama, yaituc X, = 144 unit, X, = 128 unit
dan 53 = 52 unit.

Akibat kebijakan itu maka kontribusi optimum menjadi Rp7.520.000 atau
naik sekitar 84.31 persen terhadap nilai Tabel 5.1, tetapi lebih kecil dari nilai
Tabel 5.3, yaitu berkurang sekitar 3088 persen.
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Tabel 5.3 Pemecahan untuk Kontribusi Unit X, dan X, Masing:Masing Rp30.000
dan Rp25.000

{untithed) Solution

(1] v}
Quantity
“ Variables| ., x2 51 52 51

7,200,000

x2 1]
x1 o
83 1
2l |30000| 25000 | 2000 | 28000 | 0 | 7.520,000
i 0 o |-zo000) -2ago0 | o
Consted by UMM St VWindows

Dart operasi maksimisasi dengan Program POM-for-Windows tersebut,
proses itu menunjukkan sepanjang perubahan kontribusi dalam jangkau
nilal optimum tersebut maka product mix optimum juga tidak mengalami
perubahan dengan catatan, NSK, koefisien fungsi kendala, dan faktor lainnya
tetap konstan (citeris paribus).

b. Jangkau Nilai Sisi Kanan (NSK) Fungsi Kendala

Dalam usaha mencapai kambinasi yang tetap optimal, dalam berbagai <kala
produksi maka manajemen perlu mengetahui alokasi sumber daya yang
mampu memikul pencapaian sasaran optimal dimaksud. Informasi yang
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relevan dengan tujuan itu ialah informasi jangkau sediaan sumber daya yang
dinyatakan dengan NSK fungsi kendala.

Jangkau dimaksud diperoleh dengan mengalikan transpose NS dengan
transpose matriks peubah durmy pada iterasi tahapan optimal.

Dengan mengangkat contoh vang telah dikemukakan diperoleh:

06 -08 08
[400 240 180] 16 08 -08
0.8 1 Q

Misalkan, NSK kendala pertama bukan 400 tetapi b, maka:

[-06 08 0B8] [-06b1+384
[, 240 180] 16 08 -08)~|-085+372
log 1 o0 | |-o8s1-192

Dengan syarat ikatan harus positif {non-negative condition), diperoleh:
06k, + 384 > 0| dikali dengan (-1}, diperoleh

06b, = 384 < atau b, < 640

darnc

-0.80, + 372 20; dikah dengan (-1}, diperoleh

0.8b, - 372 < 0, atau b, < 465

dan:

0.Bb, - 192 » O atau 0.8b, > 192 sehingga b, > 240

Pada proses pemecahan di atas terlihat bahwa batas atas NSK kendala
pertama ada dua, yaitu 465 dan 640 Dikaitkan dengan prinsip ekonomi
bahwa hasil tertentu harus dicapai dengan korban minimum maka nilai batas
atas MSK fungsi kendala yang memenuhi syarat ialah yang terkecil, yaitu 465
(batas atas) dan batas bawahnya sesuai perhitungan di muka ialah 240,

Dengan dermikian, jangkau NSK fungsi kendala pertama adalah:

240 = b, < 465

Sselanjutrya, diandaikan NSK kendala kedua bukan 240 tetapi adalah b,
makd jangkau mlamya sebagal berikut,
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06 08B 08 -240+1.6b2+0
[400 b, 180) 1.6 OB -0B|=|-320+08b2+180
0g 1 0 A+ 0Eh2 +0

Dengan syarat ikatan harus positf, dipercleh:
-240 + 1.6b, + 0 = 0 atau 1.€b, » 240 atau b, > 150

dan :

-320 + 0.8b, + 180 = 0 atau 0.8b, > 140 sehingga b, = 175
dan :

320 - 0.8b, = 0; dikali dengan (-1}; diperoleh 0.8b, - 320 < 0
atau b, < 400

Jangkau N5K kendala kedua adalah 175 < b, < 400

Pada kasus ini, batas bawah juga ada dua buah, yaitu 150 dan 175. Batas
bawah yang memenuhi syarat ialah yang terbesar, yaitu 175 (kebalikan dari
batas atas). Selanjutnya, jika N5K fungsi kendala ketiga bukan 180 tetapi b,
maka:

-06 -08 08| |-240+640+053

{400 240 ] 16 08 -08|=| -320+192+53

0B 1 o 320+192 + 003

Dengan mon-negative conditions diperoleh;

=240 + 640 + 0 b, > 0, sehingga 400 + I:Ilh-] = ﬂ;ehhgg.ah,;_r_u

dan ;

-320 + 192 + b, > 0. sehingga -128 + b, > 0 sehingga b, > 128

dan :

320 -192 + b, 2 0, sehingga 128 « Ob, = 0 sehingga b, > =

Dengan hasil di atas berarti, kendala keliga ini hanya memiliki batas
bavwah NSK yang terdefinisi, yaitu 128 sedang batas atasmya adalah zo,

Jangkaunya adalah: 128 < b3 < =

Jangkau batas bawah dan batas atas NSK fungsi kendala dapat pula dicari
dengan mempergunakan angka-angka tabel optimal, seperti dalam Tabel 5.4.
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Tabel 5.4 Perhitungan untuk Mendapatkan langkau NSK Kendala Simpleks

MIX o a'| 5| =| ml ﬂfﬂ-} ml
(1 i2) (3) {4) (5 (2003 | (2k{4) | (2X(5)
X 144 08 1.6 a -240 80 .
5, 52 0.8 oa | 1 -B65 &5 G2
X 28 0.8 08 | o 160 160 -

240 =5 .
Hasil bagi kebatkan, (Hasi partama) x (-1) 65 55 =52
160 180

Sehubungan dengan Tabel 54 di atas. dijelaskan bahwa kendala satu
diwakili oleh variabel siock S, kendala dua oleh 5, dan kendala tiga cleh 5,
Hasil bagi Q, dengan 5, ada dua kelompok, yaitu hasil bagi semula (pertama)
dan hasil bagi kebalikan. Hasil bagi pertama adalah angka untuk batas bawah,
sedang hasil bagi kebalikan adalah untuk batas atas.

Pada kolom hasil bagi unsur Q dengan unsur S, terdapat satu angka
bertanda positif, atau memenuhi syarat non-regative outcome, adalah 160.
Milal Sisi Kanan {NSK) kendala pertama {sesuai tabel inisial) adalah 400
sehingga batas bawah adalah 400 - 160 = 240. Selanjutnya, pada hasil bag
kebalikan terdapat dua angka positif, yaitu 90 dan 65, Pilihan untuk batas atas
adalah 400 + 90 = 490 dan 400 + 65 = 465, Sejalan dengan prinsip ekoncmi,
maka batas atas yang memenuhi syarat adalah alternatif NSK terkecil, yaitu
A5,

Jangkau adalah: 240 < b, < 465

Selanjutnya, pada kolom hasil bagi Q/S , hasil pertama yang positif adalah
90 dan 65, NSK kendala kedua (menurut tabel inisial adalah 240) sehingga
alternatif batas bawah adalah 240 - 90 = 150 dan 240 - 65 = 175. Alternatif
batas bawah yang memenuhi syarat ialah yang terbesar, dalam hal ini 175.
Selanjutmya, pada hasil bagl kebalikan angka yang positif hanya 160 sehingga
batas adalah 240 + 160 = 400.

Jangkau adalah : 1756 < b, < 400

Untuk kendala ketiga, hasil bagi hanya satu buah, yaitu 52 sehingga batas
bawah acalah 180 = 52 = 128, Hasil bagi kebalikan tidak ada yang positif dan
karena itu batas atas adalah o=
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langkau adalah . 128 < b, < &

Berdasarkan perhitungan tersebut di atas, hasiinya sama dengan yang
diperoleh melalui proses substitusi. Dengan demikian, dalam merancang
Jangkau NSK dapat dipakai salah satu dari metode yang telah dikemukakan,
Selanjutrya, untuk program mmnimisasi, proses untuk menetapkan jangkau
NSK, kendalanya juga dilandaskan pada tabel optimal Hanya saja, matriks
peubah yang dipakai ialah matriks peubah artifisial, A, dan bukan matriks
peubsah surplus 5. Jelas kiranya bahwa matriks identitas pada tahapan inisial
disajikan oleh peubah A sedangkan untuk peubah 5 memiliki unsur diagonal
yang bertanda minus.

Untuk keperiuan perhitungan jangkau NSK dimaksud, akan dipakai tabel
optimal menurut Tabel 4.3 pada Bab 4,

MiX Q A, A, A, QiA,
X, 15 05 -0.25 30 50
X, 10 025 %8 40 50
Hass bagi kebalkan, (Hasi pertama) x (-1) e o
40 26,67

NSK kendala pertama menurut tabel inisial adalah 65 sehingga batas
bawah = 65 - 30 = 35 Batas atas = 65 + 40 = 105,

Dengan demikian, jangkau NSK kendala pertama adalah sebagai berikut.
35< b, <105

Selanjutriya, NSK kendala kedua menurut tabel inisial adalah 70 sehingga
batas bawah = 70 - 2667 = 43.33 dan batas atas = 70 + 60 = 130.

Dengan demikian, jangkau NSK kendala kedua adalah sebagai berikut
43.33 < b, < 130

Proses untuk menetapkan jangkau biaya variabel unit sama dengan cara
mencar jangkau kontribust dan juga memakai matriks A

C. SKEDUL EKSPANSI

Dihubungkan dengan kegiatan pemasaran maka apabila kegiatan pemasaran
tersebut berhasil luas pasar yang dikuasai akan semakin besar sehingga
volume produksi berpefuang untuk ditingkatkan. Metode simpleks dari
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program near menyediakan suatu acuan untuk menyusun rencana ekspansi
yang tetap berpedoman kepada hasil optimal Kerangka ekspansi demikian
dinamakan expansion path atau jalur ekspansi,

Titik pijak adalah pada tabel optimal, yaitu matriks peubah dummy tahap
optimal yang bersangkutan. Misalkan, kendala pertama ditambah 1 unit
menjadi 401 unit maka skedul keluaran dijelaskan oleh kolom 5, dan pada
tahap optimal kolom 5 = -0.6X, - 0.85, + 0.8X,. Hal ini berarti, keluaran X,
berkurang 06 unit dan X, bertambah 0.8 unit.

Kontribugi yang baru = (144 - 0.6} Rp20.000 + (128 + 0.8) Rp30.000

=Rp6.732.000

Kenaikan kontribusi =Rp6. 732000 - Rpe. 720,000 = Rpl2.000 atau sama
dengan harga bayangan kendala satu (lihat baris Z-C pada tabel optimal di
bawah kolom 5.). Sebaliknya, jika kendala kedua dinaikkan 1 unit menjadi 241
wnit maka ketuaran X, meningkat 1.6 unit, sedangkan X, berkurang 0.8 unit.

Kontribusi yang baru = (144 + 16)Rp20.000 + (128 - 0.8) Rp30.000
= Rp6.728.000,

Kenaikan kontribusk Rp6.728.000 - Rp6.720.000 = RpB.00O0 atau sama
dengan harga bayangan kendala kedua (ihat baris Z -C pada tabel optimal di
bawah kolom §,)

Sehubungan dengan itu, kontribusi yang akan diperoleh melalui ekspansi
pada kendala pertama lebih besar daripada ekspansi pada kendala kedua.
Untuk menguji kecermatan hasil ekspansi tersebut maka nilai-nilai optimal
yang baru dimasukkan ke fungsi kendala secara bersesuaian dan diperoleh
sebagal berkut.

1. Pada ekspansi melalul kendala pertama:

Funigsi kendala ke-1: X, + 2X, = (144-0.6)+2(128+0.8) = 401

Fungsi kendala ke-2 : ¥, + 0.75X, = (144-06) + 0.75{128+0.8}=240
2 Pada ekspansi melalui kendala kedua:

Fungsi kendala ke-1: X, + 2X_ = (144+1.6)+2(128-0.8)=400

Fungsi kendala ke-2 : X, + 075X, = (144+1.6)+0.75(128-0.8)=241

Tetapi, apabila perusahaan bermaksud akan mengurangi volume
produksi, misalnya karena kesulitan dalam kegiatan pemasaran {permintaan
turun) maka apabila pengurangan dilakukan pada kendala satu sebanyak 1
unit. atau menjadi 3%9 unit, skedul keluaran menjadi:
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Untuk X, = 144 - (-0.6) = 144.6 unit

Untuk X, = 128 - (0.8) = 127.2 unit

Kendala ke-1 = 144.6 + H127.2) = 399 unit

Kontribusi baru = 144.6(Rp20.000) + 127.2{Rp30.000) = Rp6.708.000
Penurunan kontribusi = Rp6. 7200000 - Rp6.708.000 = Rpl2.000

Perubahan sama dengan nilai harga bayangan kendala satu, yaitu
Rpl2.000.

Memerhatikan uratan di atas maka apabila perusahaan bermaksud
akan melakukan ekspansi, sebaiknya memiliki alternatif yang memiliki harga
bayangan yang lebih besar. Sebaliknya, jlka akan dilakukan pengurangan
skala, sebarknya dilakukan pada alternatif dengan harga bayangan yang lebih
kecil. Dengan cara seperti itu maka manajer dapat tetap memaksimumkan
kontribusi yang diperoleh atau meminimumkan biaya yang harus dipikul.

1168  fperation Research- Tebndk Prapambilan Kepuruson Optimum



BAB PROGRAM BILANGAN BULAT

6

A. PENGERTIAN BILANGAN BULAT

Program bilangan bulat (infeger pregramming) merupakan spesialisasi
program linear yang berupaya memecahkan program linear, yang diselesaikan
dengan metode simpleks yang optimal bukan dengan hasil bilangan bulat
(non-integer outcame), menjadi optimal dengan hasil bilangan bulat {infeger
autcome).

D dunia myata tidak semua keluaran analisis dapat diterima jika dinyatakan
bukan dalam bilangan bulat, misalnya untuk produk mobil, baju, celana, dan
sejenisnya. Tidak rasional jika hasil optimal dinyatakan dengan volume bauran
yang bukan bilangan bulat, misalnya 5.25 mobil jeep, 6.75 mobil pick vp, dan
1235 truk. Akan tetapi keluaran analisis untuk produk tertentu tetap logis
jika dimyatakan dengan bukan bilangan bulat, misalnya untuk produk yang
dinyatakan dalarm satuan ukuran 51, panjang, dan berat. Suatu hal yang logis
untuk menyatakan 12.5 fiter minyak makan, 759.2 kg mentega, atau 42528
m* kayu,

Sehubungan dengan itu, tidak semua hasil optimal simpleks yang bukan
bilangan bulat harus dianalisis lebih lanjut dalam usaha mendapatkan hasil
yang bulat. Landasan analisis dalam program bilangan bulat ini adalah tabel
simpleks optimal sebagai tabel awal analisis, dan selanjutnya diproses dengan
alur analisis tertentu sampai mencapai tahap optimal dengan hasil bauran
produk yang dalam bilangan bulat (integer)
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B. OPERASI PEMECAHAN
Untuk keperluan aplikasi model, berikut ini disajikan sebuah contoh hipotesis,
yaitu fungsi tujuan dan kendala sebuah usaha show room maobil, antara lain
menjual X1 = mini bus dan X, = sedan.

Maksimumban: Z= 1l:|:l'e'.l & 5“;

Dengan kendala: 4X, + 5% < 100

5X, + 2%, < 80
Dengan syarat ikatarc X, > 0
Pemecahan:
Langkah pertama:

Fungsi tujusn dan fungsl kendala di atas disusun menjadh fungsi yang cocok
bagi analisis mpleks dan metode, serta prosesnya telab dikemukakan dalam
uraian terdahuly,

Maksimumkan: Z = 10X, + 5K, + 05, + 05,
Dengan kendala: 4%, « 5X2 + 15 + 05, = 100
5K, + 2%, + 05, + 15, = BO
Dengan syarat ikatan }v'.l =0
Rumusan fungs: tersebut di atas kemudian dipindahkan secara bersesuaian
ke tabel analisis pertama (initiol fabel) pada Tabel 6.1.

Tabel 6.1 Tabel Pertama Program Simploks Maksimisasi Kontnibusi

|-.ﬁ_ 5 ﬂ n | |
Mix Q —- ' Rasio
S ES 5, s,
0 5, 1w | & 5 1 0 25
0 5, B0 [ 2 0 1 16
3 o [ERUE 0 0 0
l Z-C N S 0 D

Memerhatikan unsur-unsur banis identitas Zj-Cj maka ada dua angka
bertanda minus, yaitu -10 dan -5. Angka dengan nilai mutlak terbesar adalah
i-10) pada kolom X, sehingga kolom X, adalah kolom kunci. Selanjutnya,
dicari rasio baris melalui cara seperti yang dijelaskan terdahulu yaitu unsur
kolom Q dibagi dengan unsur koloem kunci X, secara bersesuaian. Operasi
menghasilkan rasio 25 pada baris 5, dan 16 pada baris 5,
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Angka rasio terkecil ialah 16 pada baris 5, dan dengan demikian baris 5.
adalah baris kunci. Baris yang harus dipindahkan pertama ialah baris kunci
setelah lambang baris 5, diganti dengan lambang kelom kunci X,

X, = (Baris 5,) : {(Angka kunci)
Angka kunci baris = 5

Lembar kerja:
Uraian a [ x [T x 1% =&
(Baris 5.} (5] B0 | N5 | s | o5 | s
Baris X yang bary 16 1 0.4 0 0.2

Baris lainmya yaitu 5, dicari dengan cara;
Baris 5, yang baru = (Baris 5, yang lamaj - (Angka Kunci) x (Baris X}
Angka kunci baris 5, = 14

Lembar kerja:
Uraian Q[ | % ['s | =
Baris 5, yang lama 100 4 5 1 1]
4 x Bariz ¥ 4(16) 4(1) | 4(04) | 4{0) | 4D.2)
Baris 5, yang bamu E ] 1] 34 L 0.8
Langkah kedua:

Baris baru yang diperoleh dipindahkan ke tabel analisis kedua seperti pada
Tabel 6.2,

Unsur pada baris Zj-Cj dalam Tabel 6.2 yang bertanda minus adalah (-1)
pada kolom X, sehingga kolom X, adalsh kolom kunci. Rasio baris melalui
operas yang sama pada iterasi sebelumnya adalah 180/17 pada baris 5, dan
680/17 pada baris X, Rasio baris yang terkecil adalah 180/17 pada baris 5,
Dengan demikian, baris 5, adalah baris kunci.

Tabel 6.2 Tabel Kedua Program Simpleks Maksimisasi kontribusi

X, =EC
¢ | mx | @ 3 - 2| Rasio
3 | = 0 1 | 08 | wonT
T 18 1 0 | 02 | esony

10 0 2

.'-:,5::_ 0. ] o [ o 0
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Unsur pada baris Zj-C) yang bertanda minus adalah {-1) pada kolom X,
sehingga kolom X, adalah kolom kunci,

Rasio baris melalus operasi vang sama pada Herasi sebelumnya adalah
180/17 pada baris 5, dan 6B0/17 pada baris X . Rasio baris yang terkecil adalah
180717 pada baris 5. Dengan demikian, baris 5, adalah baris kunci,

Baris yang harus dipindahkan pertama ialah baris kunci setelah lekih
dahulu mengganti lambang baris 5, dengan lambang kolom X,

Baris X, = (Baris 5,) : (Angka kunci)
Angka kunci baris adalah 17/5 atau 3.4

Lembar kerja:
Uralan a X, X, 5, s,
(Baris §,): (3.4) 36134) | O434) | 34N34) | 134) | DAYEA)
Baris X, yang baru 18017 1] 1 GI17 AT

Selanjutnya, dicari Baris X, yang bamu,
Baris X, yang baru = (Baris X, yang lama) - (Angka kunci) x (Baris X,)
Angka Kunci baris X, yang lama adalah 2/5

Lembar kerja:
Uraian a X | x| s 5,
Baris X, yang lama 18 1 2'5 0 15
5 % Baris X, 2i5{180M17) | 25(0) | 2'5(1) | 2I5(817) | 2H-41T)
Baris 5, yang banu i) o 4 1 i
Langkah ketiga:

Baris baru yang diperoleh kemudian dipindahkan ke tabel analisis ketiga,
seperti tersebut dalam Tabel 6.3,

Tabel 6.3 Tabel Ketiga Program Simpleks Maksimisasi Kentribusi

X X, 5 s Ra-
c Mix a 1 : i
: 10 5 0 0 slo
0 X, 18017 o 1 517 417
10 X: 200117 1 0 217 517
Z, 10 5 517 30017
- B e [ o | sir | 3on7
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Pada Tabel 6.3 terlihat bahwa pada baris identitas Zj-C) semua unsur
sudah positif. Oleh karena itu, proses sudah tiba pada tahapan optimal,

Hasil optimal proses adalah sebagai berikut.

1 8 0] (] _'lﬂﬂfl?
0 0 0|=|x2|=| 200717
lo o 1] | =] |290017

Sehingga:

X, = 180/17 unit

X, = 200/17 unit

Po.., = Rp2.900/17

Drengan hasil seperti tersebut di atas maka pemecahan optimal dengan
bukan bilangan bulat {non-irteger outcome). Oleh karena itu, dalam usaha

mendapatkan hasil dalam bentuk bilangan bulat, perlu ditempuh langkah
berikut.

Langkah pertama:

Harus menyusun program pemecahan yang baru dengan mempergunakan
data simpleks optimal,
1. Baris X,: 180/17 = OX, + 1X, + 5/175 - 4/175,
Tiap suku dalam persamaan harus ada unsur yang berbentuk integer dan
dari acuan itu diperoleh:
180717 adalah sama dengan: 10 + 10/17
0%, dan 1X, koefisiennya adalah integer dan karena itu sudah memenuhi
syarat.
5/175, dapat ditulis : (0+5/1715, dan O tersebut dapat diabaikan karena
tidak memengaruhi hasil operasi jumiah atau pengurangan,
4;1?5?dapat ditulis : (-17/17 + 13/1T)5, atau {-1 + 13/17)5,.
Dengan demikian, baris X, dapat ditulis:
10 + 10/17 = OX, + 5/175, + (-1+13/17)5,
Melalui operasi pemindahan variabel slack sj ke sisi kin diperoleh:
-5/17%, = 13/175, = -10 - 10/17 « OX, + 1X, = 15,
Selanjutnya, dapat ditulis:
-5/175, - 137175, = -10/17 + Angka tertentu
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Ataw

-5/175, - 13/175, < -10/17

Agar supaya ketidaksamaan di atas menjadi sebuah persamaan maka sisi
kiri ketidaksamaan harus ditambah variabel slack dalam hal ini 15,
Sejalan dengan itu, diperoleh persamaan yang memenuhi syarat untuk
pemecahan simpleks, yaitu:

-5/175, - 13/17S, + 15, = -10/17

2. Baris X, : 200/17 = 1 + OX, = 2/175, + 5//175,
Seperti halnya pada baris X, maka tiap suku dalam persamaan harus ada
unsur integer (bilangan bulat) sehingga sejalan dengan acuan tersebut
diperaleh:
J00/17 adalah sama dengan : 11 + 13/17
1X, + OX., koefisiennya adalah integer (bilangan bulat) dan oleh karena
itu telah memenuhi syarat.
-2/175, dapat ditulis : (-17/17 + 15/17)5, atau (-1 + 15/17)5,
+ 57175, dapat ditulis (0 + 5/17)5, Tetapi karena unsur bilangan bulatrya
adalah 0. penulisannya dapat diabaikan berhubung angka 0 tersebut tidak
perpengaruh terhadap hasil operasi penjumlahan ataupun pengurangan.
Dengan hasil operasi di atas, diperaleh:
11 +13/17 =1X, +0X, + (-1 + 15717)5, + 57175,
Melalul operasi pemindahan unsur variabel slock §) yang non-integer ke
sisi kiri persamaan menghasitkan:
-15/17S, - 5/17S, = -13/17 - 11 + 1X, + OX_ - 15,
Persarmaan di atas dapat pula difulis:
“15/175, = 5/175, = -13/17 + Angka tertentu
hka “angka tertentu” tersebut dibilangkan maka diperoleh pertidak-
SaMmaan:
-15/175, - 5/175, < -13/17
Untuk memperoleh suatu persamaan maka sisi kil harus ditambah
dengan sebuah variabel slack 5, sehingga diperoleh:
-15/175, - 5/175, + 15, = -13/17
Setelah tahapan ini proses dilanjutkan ke langkah kedua.
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Langkah kedua:

Dari pemecahan tersebut di atas, diperoleh dua baris program baru, yaitu
sebagai berikut,

(1) Y17 = -5/175, - 13/175, + 15,

dan |

(2)-13/17 = -15/175, - 5/175, + 15,

Pada langkah kedua ini, proses ditujukan untuk memilih persamaan yang
memenuhi syarat. Untuk mendapatkan persamaan yang memenuhi syarat
maka M5K fungsi kendala dibagi dengan setiap koefisien fungsi yang ada pada
sisi kanan dan yang memiliki hasil bagi bilangan bulat {integer) merupakan
indikasi bans yang memenuhi syarat.

Pada persamaan (1) diperaleh:
10/17 : 5717 = 2 {integer)
-10/17 : -13/17 = 10/13 {non-integer)
Pada persamaan (2] diperaleh:
-13/17 ; -15/17 = 13/15 (non-integer)
13/17 : -5/17 = 13/5 (mon-integer)

Sehubungan dengan hasil yang diperoleh di atas, baris yang memenuhi
syarat ialah baris (1),

Dengan terpilihnya baris (1) maka fungsi kendala menjadi:
OX, * 1X, + S/175, - 4/175, + 05, = 180/17

IX, + OX, » 27175, - 57175, « OS5, = 200/17

OX, + 1X, + 5/175, = 47175, + 15, = 10417

Dan fungsi tujuan adalah:

Maksimumkan Z = 10K, + 5X, + 5X, + 05, + 05, + 05,

Langkah ketiga:
Masukkan fungsi tujuan dan fungsi kendala ke tabel analisis, seperti Tabel 6.4,
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Tabel 6.4 Pemecahan Program Bilangan Bulat Maksimisasi Kontribusi

w | = e o 0
C, Mix Q ; Rasio
X L 5% 5,
5 | x | w7 | 0 1 [ an7 | o 3
0 | % | 20007 | 1 o 817 | 0 Int,
o | s |07 | o | 0 EAEE 2
w | & 017 | 0
z_E'c il MBS ' EE

Jika dipakai operasi yang lazim, khususnya pada baris identitas Zj-Cj maka
semua unsur telah positif sehingga proses telah optimal dan oleh karena itu,
tidak perlu dilanjutkan. Sehubungan dengan itu maka pada program bilangan
bulat (integer programming) ini, baris identitas memakai teladan operasi Cj-
Zj. Pada operasi demikian. baris identitas memiliki dua unsur yang bertanda
minus, yaitu -5/17 dan -30/17.

Untuk menentukan kolom kunci, operasinya berbeda dengan simpleks
yang lazim, Pada program bilangan bulat, unsur bertanda negatif dibagi
dengan koefisien yang sesuai dari baris sisipan 5, sehingga dipercieh

-5/17 : -5/17 = 1, serta -30/17 : -13/17 = 30/13

Hasil bagi terkecil ialah 1, berada pada kolom 5,. Dengan demikian, kalom
S, adalah kolom kunci. Lebih lanjut dicari rasio baris dan mempergunakan
teladan operasi yang sama dengan yang terdahulu, yaitu unsur kolom Q
dibagi dengan unsur kolom kunci 5.

Rasio yang diperaleh dan terkecil adalah 2 pada baris 5_ Oleh karena itu,
bars 5, adalah baris kunc. Sejalan dengan acuan operasi pemindahan barss
metode simpleks ke tabel analisis benkutrya, yang dipindahkan pertama kali
ialah baris 5, sesudah lambangnya diganti dengan lambang kolom kunci 5,.

Baris 5, = (Baris 5,) : (Angka kunci)
Angka kunci baris = <5717

Lembar kerja:
Uraian Q X, X, 5, 8, 5,
Baris S, 1 -517 | (1017 | (OW(SM7) [ (O) (SHTY | ATV | (1-51T)
{-5/17) (B17) | (5T} | [5AT)
Baris 5, 2 i 1] 1 1315 ~1T5
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Selanjutnya, dicari baris X, dan baris X, yang baru,
Baris X, yang baru = (Baris X, yang lama) - {Angka kunci) x {Baris 5)
Angka kunci baris X_adalah 5/17.

Lembar kerja:
Urakan a X | Xz 51 52 53
Bans X2 yanglama [ 18017 | 0 | 1 SN 4017 0
517 xBaris 51 | 517(2) | 517(0) | 517(0) | 817(1) | SAT(135) | SAT-1705)

Terakhir dican baris X, yang baru.

Baris X, yang baru = (Baris X, yang lama) - (Angka kunci) x (Baris §,)
Angka kunc baris Hl adalah -2/17.

Lembar kerja:
Uraian a X, X, 5, 8, 5,
Bans X, yang | 20017 i i} 27 51T 0
larma
217 x (Bans | -2M7(2) | -217(0) [ 2470} | -217(1) | 2HTI2S) | 21071 708)
5,)

Baris baru yang dipercleh kemudian dipindahkan ke tabel analisis berikutnya,
yaitu Tabel 6.5.

Langkah keempat:
Pemasukan baris baru diperoleh ke tabel analisis berikutnya.

Tabel 6.5 Pemecahan Program Bilangan Bulat Maksimisasi Kontribusi

1@ 5 ] 1] @
Mix Q Rasio

& x | % [ & [ & | &
5 10 i) 1 0 =1 1

10 x, 12 1 I a n} 0.8 1.4

A (i} 3| s [H] a 1 1316 175

II 170 10 5 0 1 1
z-C, 0 0 0 1 1

Pada Tabel 6.5 di atas diperoleh data bahwa pada baris identitas 2j-C)
seluruhmya sudah bertanda positif, Oleh karena itu, pemecahan sudah tiba
pada tahapan optimal. Hasil pernecahan sudah dalam bilangan bulat (mon-
negative integer) dan dengan demikian sasaran pemecahan tercapai.
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Tahapan berikutnya adalah pengambilan keputusan. Pengambilan
keputusan didasarkan atas matriks sdentitas tabel opbimal, vaitu sebagai
berikut

100 0] [X2] [10
0100 (x| |12
0010|512
g 0 01 R 17

Sehingga diperoleh hasil optimal berikut.
X, = 10 unit
X, = 12 unit
5, = 2 unit, dan
R = 10(32) + 5{10) =170
Jika nilai optimal dimasukkan ke fungsi kendala diperoleh:
Kendala 1: 4X, + 5X, + 15, + 05, =100
4(12) + 5{20) » 1(2) + O{0) = 48 + 50 + 2 + 0 = 100
Dengan hasil itu, berarti hasil optimal tersebut memenuhi syarat.
Kendala 2 5X, + 2X, = 05, « 15, =80
5{12) = 2{10) « O(2) = 1(0) = BO
Untuk kendala kedua ini, juga memenuhi syarat,

Pada hasil optimal dangan Bukan bilangan bulal, konbribusi maksimuem
adalah sebagai berikut.

n = 2001710 + 18017(5)
= 2000/17 + S00/17
= 2800/17 = 170.58

Apabila dilakukan pembulptan sesuai dengan yang lazim, yaitu nilal yang
kurang daripada setengah [<0.50) dibulatkan ke bawah dan setengah ataw
lebih [=0.50) dibulatkan ke atas, diperaleh sebagai berikut

X = 200417 atau 11.76, dibulatkan menjadi 12
X, = 180/17 atau 10.59, dibulatkan menjadi 11

Jika dimasukkan ke fungsi kendala satu dan dua, diperoleh sebagai
berikut,

138 flperadion Ressarch: Teknik Pengambilan Kepsiusos Cprimum




a 412+ 5{11) = 48 + 55 = 103 {tidak memenuhi syarat, karena lebih becar
daripada N5K 100

b, 512+ 2(11) = 60 + 22 = §2 (tidak memenuhi syarat, karena lebih besar
daripada N5K 80),

Memerhatikan uraian di atas jika danginkan hasil dalam bilangan bulat,
maka hasil optimal simpleks maksimisasi kontribusi atau minimisasi biaya,
masih harus dilanjutkan ke anafisis integer programming. Apabila kasus
tersebut diselesaikan dengan memakai perangkat lunak QM for Windows
maka hasilnya seperti tersebut Gambar 6.1 dan Gambar 6.2 Dalam Gambar
6.1 dimasukkan nilai-nilai fungsi tujuan dan fungsi kendala pemecahan,
Sedangkan pada Gambar 6.2 diketengahkan hasil pemecahan atas program
bilangan bulat ini (integer programeming).

e e B Sl =k B

_ —_——— =

a TR r TN S —
|I'.'=_ __1..|'J_-.L¥_-_
— . —
e wi i e
e L] i
I Ep—— # - ta
o 1 L 4 = LS
I — T =

T e——
Gambar B.1 inouf Program yang akan Dipecahkan
Dalam Gambar 6.2, hasil yang diperoleh sama dengan didapatkan pada
pemecahan secara manual dalam Tabel 6.5 {lihat halaman 125). Hasil tersebut
adalah sebagai berkut.

X, = 12 unit

X, = 10 unit

5, =  unit

Kontribusi optimal = 170
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Dibandingkan dengan hasil optimal bukan dengan bilangan bulat pada
Tabel 6.3 dengan hasil optimal adalah sebagai berikut,

X, = 11.76 unit

X, = 18,59 unit

Kontribusi = 170.59
e —— R ———— o

= o —
CmEEaE A owl - Elen e
- = ErEmEmaag =

Pada Gambar 6.2 yaitu tampilan hasil pemecahan terlihat bahwa apa yang
dihitung dengan cara yang rumit sesuai pemecahan simpleks secara manual,
dapat ditampilkan hasil yang sama dengan bentuk yang sederhana. Proses
iterasi keseluruhannya berjumilah 5 kali. Tterasi ke-1 hasilnya sama dengan
Tabel 6.3, yaitu X, = 200/17 = 117647 dan X, = 180/17 = 10.5882 dan i =
177.5882. Pada Gambar 6.2 selanjutnya hasil terbaca, ada iterasi

Baik permecahan secara manual maupun dengan memakal perangkat
lunak, hasilnya adalah sama. Hal yang berbeda lalah jika diselesaikan secara
manual, karena di samping memeriukan ketelitian juga diperiukan kesabaran
Hal itu karena proses pemecabannya lebih rumit, Akan tetapi, apabila
diselesaikan dengan menggunakan perangkat lunak QM for Windows maka
proses sangat mudah dan cepat dengan hasil yang sama.
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BAB PROGRAM TRANSPORTASI
Yi DAN TRANSHIPMENT

Logistik merupakan sesuatu yang penting bagi sebuah perusahaan, Logistik
dibedakan atas logistik masuk {inbound logistic) dan logistik keluar (sutbound
logistic). Logistik masuk menyangkut kegiatan pengangkutan bahan dari
sumber pasokan ke lokasi pengolahan (paberik). Sedangkan logistik keluar
adalah kegiatan yang berhubungan dengan distribusi produk, dari berbagai
lokasi pabrik atau gudang wilayah ke beberapa daerash pemasaran atau
gudang distribusi.

Terkait dengan kegiatan logistik keluar tersebut, permasalahan yang
harus dicari solusinya ialah minimisasi biaya distribusi, rute yang paling
pendek dan paling murah biayanya, serta kesesuaian dengan program logistic
management perusahaan. Sedangkan pada logistik masuk. yaitu anghkutan
bahan ke lokasi pengolahan atau pabrik, biasanys dipergunakan peralatan
analisis lokasi. Dengan analisis lokasi akan diketahui, di lokasi mana pabrik
atau gudang pusat sebaiknya ditempatkan sehingga biaya angkutan bahan
menjadi minimum. Peralatan yang biasa digunakan adalah central grawity
method (metode pusat titik berat),

Program tramsportasi merupakan salah satu program yang lazim
diterapkan untuk memecahkan kasus pendistribusian produk, dan beberapa
lokasi pabrik atau gudang wilayah ke beberapa lokasi pemasaran atau gudang
distribusi. Seperti pada pemecahan dengan metode program linear lainnya
maka pemecahan program transportasi ini juga dapat dilakukan berdasarkan
acuan maksimisasi kontribusi dan minimisasi biaya. Sehubungan dengan itu
maka program transportasi inl sangat penting artinya bagi divisi pemasaran
sebuah perusahaan manufaktur atsu perusahaan perdagangan besar
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Oleh karena model sangat dibutubkan dalam aktivitas bisnis maka pakar
matematika berusaha mengembangkan model transportasi ini sehingga
menjadh lebih sederhana dan lebih mudah menerapkannya, Simplifikasi model
yang sekarang ini dipakai kuas adalah hasil penyempurmaan yang dilakukan
oleh Vogel. Viegel adalah seorang ahli matematika berkebangsaan Jerman.
Model Vagel ini kemudian lebih terkenal dengan sebutan VAM (Vogel's
Approximation Method),

Vogel's Approximation Methed ini dalam perkembangannya tidak saja
dipakai untuk memecahkan kasus program distribusi, tetapi juga dipakai
dalam memecahkan kasus pemilihan lokasi pabrik yang baru. Sehubungan
dengan itu, sangat menarik untuk mengetengahkan bahasan tentang aplikasi
program linear ini dalam memecahkan kasus transportasi,

Dalam bab inl, kajian akan diawali dengan pemecahan kasus dengan
mempergunakan metode ABL (Alokasi Barat Laut) atau Naorthwest Covner
Method, baik mempergunakan metode manual maupun perangkat lunak
togistik. Perangkat lunak logistik yang lazim digunakan adalah QM for
Windows, POM for Windows. dan Excel Cara manual metode ABL dan VAM,
dan hasinya akan dibandingkan jika kasus dipecahkan dengan perangkat
lunak logistik atau Excel.

A. APLIKASI UNTUK MINIMISASI BIAYA

Aplikasi untuk minimisasi biaya akan dikaitkan dengan kegiatan logistik keluar.
Sebagal langkah awal bahasan akan dimulai pada pemecahan minimisasi
biaya dari pabrik gula yang berlokasi di tiga tempat, sebut saja A, B, dan
C. Gula yang dihasilkan dipasarkan di tiga daerah pemasaran utama, it
prowvinsi D, E. dan F.

Kapasitas giling rata-rata per bulan dari ketiga pabrik dimaksud masing-
masing 23.000 ton, 35.000 ton, dan 40,000 ton. Kapasitas permintaan pasar
maging-masing 35000 ton, 30000 ton, dan 35.000 ton per tahun. Biaya
transportasi per kg disajikan dalam Tabel 7.1
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Tabel 7.1 Biaya Angkutan Produk Gula (Rp/Kg)

Dari/Ke s} E F
A Rp8 Rpd RpS
B Rpb Rp8 Rp
! Rp? Rp6 Rp9

Kapasitas giling pabrik A = 25000 ton per tahun, pabrik B = 35.000
ton per tahun, dan pabrik C = 40,000 ton per tahun. Permintaan provins
D per tahun 35.000 ton, provinsi E per tahun 30.000 ton, dan provinsi F per
tahun 35.000 ton per tahun. Pengusaha pabrik gula yang bersangkutan ingin
mengetahui ke provinsi mana produk itu dipasarkan dan berapa ton sehingga
biaya angkutan distribusi minimal.

1. Aplikasi Metode ABL (Alokasi Barat Laut)

Metode alokasi inl disebut metode ABL karena alokasi awal dimulai pada
sudut kiri atas tabel analisis dan berakhir pada sudut kanan bawah tabel
yang bersangkutan, Dilihat dari sudut arah mata angin maka arah akokasi
dimaksud mengikuti arah mata angin barat laut. Dengan prosedur itu maka
alokasi distribusi produk dari sumber (pabrik atau gudang wilayah) ke tujuan
(daerah pemasaran atau gudang distribusi} dimaksimalkan mulai dari katak
alokasi yang berada di sudut kiri atas tabel. Kemudian secara bersesuaian
bergeser ke kanan bawah sampai semua sediaan kapasitas sumber terabokasi
sefurubnya ke tujuan

Untuk menguji apakah alokasi awal sudah optimal atau belum maka
pengujian dilakukan dengan memakai dua pendekatan, yaitu metalui evaluasi
sebagai berikut.
a, Kotak yang berisi atau pasar mendapatkan alokasi.
b, Kotak yang tidak berisi atau pasar yang tidak dilayani.

Untuk kotak yang berisi, diperiksa juriahmya dan harus memenuhi syarat
{m + n — 1), dengan m menunjukkan jumiah sumber ipabrik atau gudang
wilayah) dan n menunjukkan jumish tujuan (pasar atau gudang distribusi)
Pada contoh terdahulu m = 3 dan n = 3 sehingga kotak analisis (pasar) yang
harus mendapatkan alokasi adalah 3 + 3-1 = 5 buah.
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Selanjutnya, untuk kotak kosong (pasar alternatif yang tidak dilayani)
harus memenuhi syarat; C - K = R > 0 atau syarat non-negative, yaitu sebagai
berikut.

C = biaya distribusi satuan untuk pasar yang tidak dilayani

K = indeks kolom

B = indeks baris

Syarat non-negative (harus positif atau > 0) mengindikasikan bahwa jika
pasar itu dilayani maka biaya distribusi akan meningkat. Sedangkan kotak
yang tidak mendapat alokasi tetapi bertanda minus harus ditsi, karena akan
mengurangi biaya distribusi (pemecahan belum memenuhi syarat optimal).

Berdasarkan persamaan dasar di atas, selanjutnya dapat dicari indeks
kobom K. yaitu C~ R = K, dan juga dapat dicari indeks baris R, yaitu C - K =
R. Pada tahap pertama, baris yang ada (pabrik yang ada) dapat dipilih secara
acak sebagai titik awal analisis, dan baris itu diberi nilal indeks 0, atau R, = 0.

Apabila dari hasil pengujian terdapat kotak kosong yang memiliki nilai
negatif maka kotak itu harus diisi karena akan menurunkan biaya total
distribusi. Proses mengisi kotak kosong megikuti proses stepping stene
(sistem batu loncatan) dan MODI (Modified Distribution Program - Modifikasi
Program Distribusi).

Tabel 7.2 Aplikasi Metode ABL dalam Minimisasi Biava Transportasi

Ke 5] E F Supply (ton)
Dari KD=48 KE=11 KF =14
A 1 18] 5
L' 25000
RA=0 25.000 x X
B s la 14]
35.000
RE=-3 10,000 25,000 X
c 7 [ g
Lz 1 (2, 40.000
RC = .5 X 5.000 35.000
Demand (lon) 35.000 30,000 35,000 100,000

Sebagai langkah awal, contoh pada Tabel 7.1 akan dipecahkan dimulal
dengan metode manual minimisasi. Metode ini dibedakan atas metode
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ABL dan metode VAM. Kecermatan hasinya akan dibandingkan dengan
menggunakan Excel, serta menggunakan perangkat lunak OM for Windows
dan POM for Windows.

Sebagai langkah awal, kotak di sudut kiri atas (AD) diisi lebih dahulu
dengan membandingkan kapasitas supply (22.000) dan kapasitas demand
(35.000). Dalam hal ni, dipilih vang lebih kecil, yaitu kapasitas supply sebesas
25000 ton, Ini berarti kapasitas pabnk A sudah diserap oleh pasar AD, dan
pasar D masih memiliki kapasitas yang belum diiss, yarte 35.000 ton - 25.000
ton = 10,000 ton, Kapasitas permintaan ini dipenuhi dasi pabiik B sebesar
10,0400 ton {= pasar BD). Sehubungan dengan itu, kotak AE dan AF diben
tanda silang (x), artinya tidak dilayani. Kotak CD juga diberi tanda silang (x)
yang bermakna sama, yaitu tidak dilayani.

S5isa kapasitas pabrik B = 35000 ton - 10.000 ton = 25000 1on, Kapasitas
ini dialokasikan ke BE sehingga kotak BF dibeni tanda silang (x). Kapasitas pabrik
C sebesar 40,000 ton, dengan 5000 ton dialokasikan ke CE agar permintaan
pasar E sebesar 30,000 ton terpeniuhi. Sisanya dislokasikan pada kotak CF =
40,000 ton = 5,000 ton = 35.000 ton yang sama dengan permintaan pasar F.

Sampal pada tahapan im, kapasitas pabrik sudah dialokasikan ke tiap
pasar sesuai jumiah permintaannya masing-masing. Sesuai dengan penjelasan
terdahiulu, tahapan benkutnya ialah pengujian alokasi awal untuk menilai,
apakah sudah optimum atau belum.

Uji kotak berisi:

Syaratm + n-1=3 + 3-1 =5 buah dipenuhi, karena kotak yang
mendapat alokasi seluruhnya 5 buah.

Uji kotak kosong:

Sebagai langkah awal dipilih baris A sebagai titik pak pengujian dan
karena itu R, = 0. Pada bans A, yang bersi hamya AD dengan C = 9 Untuk
itu, indeks kolom D dapat dican, yaitu (K, =C_. - R, =9-0 = 8 Kotak yang
berisi pada kolom D ini ialah BD dan karena itu B, dapat dicani dari indeks K,
R,=C -K =6~-9= -3 Selanjutnya, pada Baris B, kotak yang bevisi adalah
BE sehingga dari R, dapat dicar] indeks kolom K K = C =R = 8=(-3) = 1L
Dengan cara yang sama dari K, dapat dicari R, yaitu R, = C - K =6-11 =
-5. Terakhir, K, = C, -R. = 9-(-5) = 14.
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Karena nilai indeks baris dan kolom sudah lengkap maka uji optimal
sudah dapat dilakukan. Langkah awal adalah menguji indeks kotak kosong
yang ada dalam Tabed 7.2 dengan mengaplkasi numus: C-K-R = 0.

AE=C,-R, ~-K =B8-0-11 = -3 {tidak memenuhi syarat)

AF = C =R, =K =5=0=14 = -9 [tdak memenuhi syarat)

BF = C,-R, - K, =4-{-3) - 14 = -7 (tidak memenuhi syarat)

D=, ~-R.~K,=7=[-5 - %= 3 (memanuhi syaral)

Dan hasil uji di atas terdapat tiga kotak yang bertanda negatif. Alternatif
yang harus dipilib ialah kotak dengan minus terbesar dan dalam contoh ini
ialah -9 pada kotak AF. AF dapat diisi dengan menggeser alokasi pada AD
atau CF. Pada contoh ini, misalnya dipilih pemindahan AD ke AF,

Angka alokasi yang tercetak hitam ialah alokasi awal, dan yang tercetak
mierah ialah atokasi sesudah modifikasi. Penggeseran alokasi harus memenuhi
syarat sfepping stane, dengan garis penggeseran harus berbelok menuju ke
kotak yang memiliki isi kemudian berbelok lagi kepada yang memiliki isi
berikutnya. Gans alokasi hanya boleh berbelok pada kotak vang memiliki is
dan tidak bisa pada yang kosong (tidak mempunyai alokasi). Hasil kermudian
dimasulkkan ke tabel analisis berikutnya. dalam hal ini Tabel 7.3.

Untuk malakukan penggeseran, sumber pertama dalam contoh, kotak
AD diberi tanda (-} dan AF {+), berikutnya CF {-), CE (+}, BE {-), BD (#) dan
kembali ke AD (-L Amati alokasi pada kotak yang diberi tanda {-). Pilihlah
alokasi terkecil untuk digeser. Dalam contoh adalah 25,000 unit.

Tabel 7.3 Pergeseran Alokas dengan Cara Stepping Sore |

Ke Supply
1] E F
Dl
1 +
A ; * 25,000
25 00 {25.000)
(35.000) ) _
B - 35 000
10.000 25.000
5.000 {10,000}
C A0.000
{30.000) | 35.000
Demand 35.000 30.000 35.000 100,000

13 Gperotion Resecrch-Teknih Pengambion Keputtas Optimam




Pada kotak bertanda (-) dikurangi 25.000 unit dan yang bertanda (+)
ditambah 25000 undt. Wangi penjumiahan kolom dan baris, fka sesual,
lanjutkan ke uji optimal berkutnya. Hasil penggeseran akan menurunkan
biaya total 25,000 x -3 = Rp225.000,

Tabel 7.4 Has:l Modifikasi Alokasi Awal dengan Stepging Stone |

Ko D E F Supply (ton)
Darl KDsa KE=2 KE=5
A g 8 |5
e & 25.000
RA=0 . X 25,000
B (5] I8 14
35000
REB=3| 35000 X x
G 7 1 9
1 40.000
AC=4 X 30,000 10,000
Demand {lon) | 35.000 30,000 35,000 100,000

Biaya semula = 25.000 x Rp9 + 10.000 x Rpé + 25.000 x Rpd + 5000 x
Rp6 + 35.000 x Rp9 = RpB30.000. Biaya setelah digeser = 25000 x Rp5 +
35000 x Rp& + 30.000 x Rp6 + 10.000 x Rp3 = Rpb05.000, Berkurang sebesar
Rp225.000 (dengan catatan biaya di AD sebesar £ x Rp9 tidak terdefinisi).
Demikian halnya pada pergeseran berikutnya,

Oleh karena kotak yang berisi sesudah penggeseran hanya 4 buah maka
untuk memenuhi syarat (m+n-1), salah satu kotak kosong diisi tanda (g)
dengan syarat kotak yang dipilih memungkinkan untuk memperoieh indeks
baris dan kolom secara utuh (lengkap). Pada contoh dipilih kotak AD,

Dengan memilth RA = Omaka K, = 5 K_ = 9, R, = 9-5 = 4, dari R, dicari
K, =6-4 =2 dan dari K, dicari R, =6-9 = -3.

AE = 8 -0~2 = & (memanuhi syarat)

BE = B ={-3} = 2 = 9 {mamenuhi syarat)

BF = 8 — (-3) — 5 = 2 {memenuhi syarat)

CD = 7 -4 -9 = -6 {lidak memenuhi syarat)
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CHeh karena D bertanda minus maka harus dimi dan kotak yang
memungkinkan dan memenuhi syarat stepping stone. Dalam hal ind
dimungkinkan dari AC atau AD.

Tabel 7.5 Hasil Modifikasi Alokasi Awal dangan Stepping Stone I

Ke D E F Supply
Daari KD=3 KE=2 KF=5
A SO R R .
‘ i 25000
RA=0| | 48} v 25.000
B 35.000 X I
: ' 35,000
RE=3 ; '
P L
c g 30000 | .
RC=5 Py i e b 10,000
Dormand 35,000 30,000 35.000 100.000

Dengan menganggap babwa € = 0 maka & digeser dari AD ke CD,
sedangkan yang lainnya tetap tidak berubah. Selanjutnya, dilakukan pengujian
derapat optimatisasi.

Dengan memiliki baris A sebagai titik awal penilaian maka R, = 0 dan
K,= 5 Dari K dicari R_ =9 - 5 = 4 dari R, dicari K, = 7-4 = 3! selanjutnya dari
R dicari K, = 6-4 = 2 dan dan K dican R, s 6=3 =3

Koefisien kotak kosong adalah sebagai berikut.

AD = 3 =0 =3 = b (memenuhi syarat)

AE = §=0-2 = 6 (memenuhi syarat)

BE = 8- 3 -2 = 3 (memenuhi syarat)

BF = 4 - 3 -5 = -4 (tidak memenuhi syarat)

Operasi belum optimal karena masih ada kotak kosong yang bertanda
minus, yaitu kotak BF. Kotak BF harus diisi, yaitu datri CF sehingga diperoleh
pemindahan seperti tersebut dalam lembar kerja di bawah,
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Tabel 7.6 Hasil Modifikasi Alokasi Awal dengan Stepping Stane I

Ke
[+] E F Supply
Dari
A X
X 25.000 25.000
B - 25.000) X -
. e e e —— = 35000
K000 X 1{10.000}
c ++  (10.000) e (0
e S - 40.000
i) 30.000 10.000
Demand 35.000 30,000 35.000 100.000

Hasil operasi pada lembar kerja di atas dipindahkan ke tabel analisis
seperti dalam Tabel 7.7. Kotak yang berisi = 5 buah {sesuai dengan syarat
men-1).

Dengan berangkat dari R, =0 maka R, = 5 R, = 4-5 = -1, dan dan R,
dicari K, = 6~ (-1) = 7 dan dari K  dicari R_ = 7~ 7 = 0 dan dari R_dicari K, =
6-0=6

AD = 9=0=7= 2 jmemenuhi syarat)

AE= B~-0~-6= 2 (memenuhi syarat)

BE = 8 - (-1} - & = 3 [memenuhi syarat)

CF =9 -0-5 = 4 (memenuhi syarat)

Qleh karena sermua kotak kosong sudah mamiliki indeks yang bertanda
positif maka operasi pendistribusian menurut metode ABL telah optimal. Jika
diamati maka hasil operasi ini sudah optimal.

Tabel 7.7 Hasil Modifikasi Alokasi Awal dengan Stepping Stane IV
Ke 1} E F Supply
Duari HO=T KE=6 KF=5

A 5 (8] L5

RA=0 X x 25.000

25.000
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Ko D E F Supply

Dari KD=7 KE=6 KF=5

B | & 8 4
: 8] L ——

RE=.1| 25000 ® 10.000

c |7 & g
Lo} 8] 40,000

RC=0|  10.000 30,000 x
Dernand 35.000 30,000 35,000 100.000

Kotak yang berisi = § buah (sesuai dengan syarat men-1),
Dengan berangkat dari R, =0 maka R, = 5 R, = 4.5 = -1; dan dari R, dican

K, = 6~ (-1} = 7 dan dari K_ dicari R, = 7 - 7 = 0 dan dari R, dicari K, = 6-0 = 6.

AD = 9 -0-7 =2 imemenuhi syarat)

AE = 8~ 0-6 = 2 imemenuhi syarat)

BE = 8 - [-1) - 6 = 3 (memenuhi syarat)

CF =9 -0-5 = 4 [memenuhi syarat)

Oleh karena semua kotak kosong sudah memiliki indeks yang bertanda

positif maka operasi pendistribusian menurut metode ABL telah optimal,
Sehubungan dengan itu, keputusan alokasi sudah dapat dilakukan sesuai
dengan nilal-nila Tabel 7.7,
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Hasil produksi pabrik A selurubnya didsstribusikan ke pasar AF, yaitu
25000 ton dengan biaya 25.000 ton x RpS/kg atau 25000 x Rp5.000 =
Rp125.000.000,

Has:l produksi pabrik B didistribusi ke pasar 8D 25,000 ton @Rpé/ kg.
Biaya = 25.000 x Rpb6.000 = Rpl50.000.000 dan ke pasar BF 10,000 ton &
Rpd/kg. Biaya = 10.000 x Rpa.000 = Rp40.000.000. Seluruhnya berjumilah
Rp190.000.000,

Hasil produksi pabrik C didistribusi ke pasar CD 10000 ton @ Rplf
kg. Biaya = 10.000 x Rp7.000 = Rp70.000.000 dan ke pasar CE 30.000
ton &Rpé/kg. Biaya = 30,000 x Rp6.000 = RplBO.000.000. Selurshnya
berjumilah Rp250,000.000.
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2.

Biaya total distribusi = Rpl25.000.000 + Rp190.000.000 « Rp250.000.000
= Rp565.000.000,

Pemecahan dengan VAM

Pemecahan dengan metode VAM dilakukan atas kasus terdabulu. Prosedur
penyelesaian adalah sebagai berikut.

b

Identifikasi dua angka biaya minimal pada setiap baris dan kalom.
Untuk baris A, ialah 5 dan 8 sefisih 3. Baris B ialah 4 dan 6, selisih 2, Baris
C ialah & dan 7 sehizih 1. Kolom D ialah 6 dan 7 selisih 1. Kolom E ialah &
dan 8 selisih 2. Kolom F ialah 4 dan 5 selisih 1

identifikam selisih terbesar, Dalam hal imi adalah 3, vaitu selisih pada baris
A. Dengan demikian, kapasitas pabrk & yang harus dialokasi pertama
pada pasar dengan biaya paling rendah, yaitu AF. Alokasi dilakukan
dengan memerhatikan kapasitas supply (25.000) dan kapasitas demand
(350000, Alokasi hangs dilakukan sesuai angka kapasitas vang kecil, yaitu
25.000 ton. Oleh karena itu, semua kapasitas pabrik A sudah teralokasi
sehingga pasar AD dan AE diberi tanda silang “x°, artinya “tidak didayani®
Proses diulangi, yaitu mencari selissh baris dan kolom. Pada tahap ini
yang terbesar adalab 5 yaitu pada kolom F. Alokasi dilakukan pada BF
karena memiliki biaya transpor terendah, Alokasi difakukan dengan
membandingkan kapasitas supply pabrik B (35.000) dan kapasitas pasar
F {=10.000 yaitu 35000 - 25.000), Alokasi dilakukan sebesar 10,000 ton,
Kotak BF diben tanda silang “x", artinga kapasitas supply dan demand
sudah sesual sehingga BF tidak perlu mendapat alokasi

Pada operasi ketiga, ada dua selisin terbesar yang sama, yaitu 2. Selisih
yang pertama pada bans B dan kedua pada kolom E. Bidya terkecil pada
baris B adalah & (BCY) dan kolom E adalah 6 [CE). Kondisi sama dan dipilih
bans B dengan sia kapasitas 25000 ton dan kapasitas D 35000 ton,
Alokasi sebesar 25.000 ton o pasar BD.

Pada tahapan ini sisa dua kotak atau pasar yang belum mendapat alokasi,
CD dan CE. Pasar CE mendapat alokasi 30.000 ton. Sisa kapasitas pabeik ©
sebesar 10000 ton dialokasikan di pasar CD,
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Tabel 7.8 Aplikasi Metode VAM dalam Minimisasi Biaya Transportas:

Ka o E F Supply Saligih
(ton) Baris
Diari HO=T HKE=§ KF =5
A g 8 5
I_ L"' L" 25,000 3, x
RA=D x ® 25 000
B 6| 8] 14
35000 22
RB =-1 25,000 x 10.000
c 7 ] )
]_ L" L'“ 40,000 1,1.1
RGC=0 10,000 30,000 X
Demand {lon) 35.000 30,000 35.000 100,000
Solisih Kolom 01 22,2 1.5

Sekarang semud kapasitas sudah teralokast Selamjutnya, melakukan
pengujian hasil alokas apakah sudah optimal atau belum. Pengujian dilakukan
dengan memeriksa kotak yang berisi dan kotak yang kosong.

Eotak yang bersi = 5, imisamadengan m+n=1, 3 + 3 =1 = 5 Jady,
kotak berisi memenuhi syaral. Selangutnya, dilakukan pemeriksaan atas kotak
kosong dengan terlebdh dabulu mencari indeks baris dan indeks kolom seperti
yang telah dikemukakan pada waktu menguji metode ABL.

Untuk RA=0maka kF s 5=-0=s 5 RB=sd=5=-1 KD =6=[-1) =7
RC=7=-7T=0KE=6=0=65

Kotak AD = 9 -0 -7 = +2 (memenuhi syarat)

Kotak AE = 8 -0 - 6 = +2 (memenuhi syarat]

Kotak BE = 8 = [-1) - & = <3 (memenuhi syarat]

Kotak CF = 8 - 0 -5 = +4 (memenuhi syarat)

Ofeh karena semua kotak kosong memiliki nidal yang pesitif maka alokas
sudah optimum. Alokasi persis sama dengan pemecahan ABL dan Excel. Biaya
alokasi tentu sama, yaitu Rp565000.000, Perhitungan tidak divlangi lagi
karena hasilnya sama dengan yang sebelumnya,

Implementasi metode VAM ini memperiihatkan proses pemecahan yang
lebih bask dibandingkan dengan metode ABL. Metode VAM secara teori
memiliki 65 persen peluang untuk langsung optimal dan hanya 35 persen
kemungkinannya tidak langsung optimal Dengan demikian, pergeseran
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dengan stepping stone method tidak selalu harus dilakukan seperti pada
metode ABL

3. Pemecahan dengan Excel

Femecahan dengan perangkat lunak Excel dilakukan dengan membuat
lembaran kerja. Awalnya, aktifkan lembar kerja Excel. Kemudian buat matriks
biaya angkutan per unit berat atau volume yang disesuatkan dengan jumiah
sumber (pabrik atau gudang wilayah), Untuk contoh terdahulu terdiri dar tiga
pabrik dan tiga daerah pemasaran utama,

Fada lembar kerja yang sudah diaktifkan terlihat bahwa unfulk
memasukkan input biaya satuan distribusi, dibuat cell yang diarsir, yaitu C3
sampai ES. Untuk lokasi pemecahan, diarsir cell yang bersesuaian (matriks
3 x 3}, vaitu C11 sampai E13. Sebagai langkah swal, semua ceil diisi angka nol.
Kapasitas pabrik atau gudang wilayah dicatat secara bersesuaian pada J11
sampai /13 di bawah kolom supply. Jumlah kapasitas yang dipakai dicatat di
111 sampail 113, Untuk keperiuan itu maka di 111 diketik rumus; =SUM{C11:E11),
kemudian disalin ke I12 dan [13,

Kapasitas permintaan pasar, diketik di baris demand, vaitu cell CLE6 sampai
El6 Di cell C17 diketik rumus; =SUM{C3:CS) kemudian disalin pada cell D17
dan E17. D cell 119 pada baris objective minimire of transportation cost
diketik rumus: =SUMPRODUCTIC3:ES.C11:C13). Pada cell 119 akan diperoleh
biaya distribusi yang minimum. Selanjutnya, ketik solver parameter sesuai
pada lembar kerja, mulai C21 sampai C25. Pada cell £22 diketik rumus: =[19
sehingga akan menyalin angka biaya minimum yang diperoleh. Pada E23 diletik
kata: Min, maksudnya sasaran pemecahan adalah minimisasi biaya. Pada E24
diketik kata: solution_matrix. Pada cell E25 diketik formula: =[11:013==]11:113
sebagai pemben informasi status pemecahan. Jika tidak dicapai keadaan yang
optimum, secara otomatis di cell E25 akan muncul FALSE. Di cell E26 diketik
rumus: =C1TELT7>-=C16E16 sehingga secara oftomatis akan memberikan
informasi TRUE jika pemecahan yang dilakukan benar sudah optimal.

Pamecahan dilakukan dengan memakai pendekatan VAM. Untuk itu,
dicari selisih dari dua angka biaya minimum menurut bans dan kolom.
Kemudian memberikan alokasi pada selisih terbesar yang terdapat baris
atau kolom setelah memerhatikan kotak (pasar) dengan biaya minimal serta
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kapasitas supply dan demand, Pilihlah kapasitas yvang lebih kecil. Demikian
SEtEruSnYd sampal semua kotak atau pasar terfayani sesual kapasitas supply
dan devmand yang ada.

Untuk contoh ini, baris A memiliki selisih: B-5=3, barsB=6~-4= 2
barisC=7-6=1KolomD=7-b6=1 kolomE=E8~-6= 2, dan kolomF =
5 -4 = 1. Didapatikan bahwa selisih biaya terbesar adalah 3, pada baris A. Pada
bars A tersebut, kotak atau cell dengan biaya satuan paling murah ialah kotak
AE, atau E3 dengan biaya satuan Rp5. Untuk itu, dilakukan pengisian pada cell
Ell (matriks penyelesaian) sebesar 25.000 ton (sesuai kapasitas supply, karena
25.000 « 35.000, kapasitas demand). Pada kalom E, kapasitas pasar (demand)
massh harus drisi 10.000 ton, Alokasi itu dilakukan pada cell berbiaya minimial
yatu E12 (biaya sesual matriks biaya adalah Rpd, di E4). Kapasitas pabnk B
masth tersisa 35,000 ton = 10.000 ton = 25000 ton, Kapasitas inl dialokasikan
pada pasar BD di cell C12 karena biayanya lebih murah dibanding BE {atau
Rpé < RpB). Terakhir dilakukan alokasi atas kapasitas pabrik C. Pasar yang
pafing murah biayanya ialah CE = Rp&,

L ma e —— ERE > 5 .

- = e W — s el N - e 4

2 | - L r 11 L

-.:.-lil-i.; W DAL - St i ol il e — = = e '.'_ i

P T R s L] e - - — ]
. ¥ gl T— e e #

B 1

T I
=

Gambar 7.9 Pemecaoban Kasus Mremisasi dongan Eccal

Dengan demikian cell D13 diisi 20.000 ton. Sisa kapasitas 10,000 ton
dialokasikan ke pasar CD dan di cell C13 diisi 10.000. Sampal tahapan ini,
semua kapasitas pabrik dan pasar sudah dialokasikan. Untuk mengetahui
biaya distribusi ke pasar yang dilayani dan harus dipikul maka di cefl K11
diketik =SUMPRODUCT(C3:E3.C11:£11) kemudian disafin ke cell K12 dan K13,
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Biaya distrusi minimal Rp565.000 seharusmya dibaca RpS5&5.000.000
karena biaya satuan dalam kg sedangkan alokasi per ton, Oleh karena itu,
biaya yang diperoleh harus dikali dengan 1000. Pada kotak 126 muncul kata
TRUE, artinya perhitungan yang dilakukan adalah optimum,

Sebagai bahan bandingan maka contoh ini yang dianalisis dengan
memakai metode ABL dibandingkan dengan hasil pemecahan dengan
metode Excel Termyata hasil pada Tabel 7.7 adalah sama dengan has: Excel
pada Gambar 7.1. Untuk dapat memahirkan memakai pendekatan ini, Anda
diminta membaat kasus minimisasi dengan pabrik/gudang wilayah sebamyak
5 buah dan pasar juga sebaryak § buah {matriks 5 x 5). Angka biaya dan
kapasitas, disflahkan untuk menentukannya semndiri.

4. Pemecahan dengan Perangkat Lunak POM for Windows

Pemecahan dengan perangkat lunak POM or QM for Windows lebih mudah
dan lebih praktis. Permasalahan yang dihadapi ialah sulitnya mendapatkan
perangkat lunak yang bersangkutan

Awalnya pada Gambar 7.2 disajikan masukan program minimisast bidya
transportasi distribusi. Selanjutnya, terfihat perbedaan antara pemecahan
dengan perangkat lunak Excel, yakni pada perangkat lunak Excel data supply
dan demond tidak menyatu dengan biaya distribusi unit pada satu matriks di
lembar kerja yang bersangiutan. Akan tetapi, dipisah sehingga membentuk
matriks tersendiri, Pada program QM for Windows, seperti yang tampak pada
Gambar 7.2, semua elemen input analisis menyatu pada satu matriks.
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Dengan mencentang tombol solve maka diperaleh hasil seperti yang
tersaji dalam Gambar 7.3, Hasil analisis sama dengan yang dipercdeh pada
dua metode pemecahan sebelumnya.

Kefebihan dari perangkat lunak POM or QM for Windows jalah keluaran
dapat mengikhtisarkan kemana potensi supply dari pabrik atau gudang
wilayah akan dialokasikan. Dalam Gambar 7.3 dapat dibaca, ke pasar mana
hasil produksi ketiga pabrik akan didistribusikan dan berapa biaya distribusi
yang timbul Untuk metode pemecahan lainnya, hal seperti itu masih harus
dihitung di luar model. Kecuali pada pemecahan dengan Excel, informasi
yang sama dapat diperoleh pada lembar kerja pemecahan,
e T | -
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Gambar I3 Hasi Pomecahan Optemal dan Biays ped Pasar

B. APLIKASI PADA PROGRAM MAKSIMISASI KONTRIBUSI

Berikut dijelaskan tentang beberapa aplikasi pada program maksimisasi
kontribasi.

1. Pemecahan dengan VAM

Model transportasi dapat pula dipakal pada kasus dengan tujuan maksimisasi
kontribusi atau keluaran. Pada uraian di bawah, pemecahan akan dilakukan
dengan mengaplikasi metode simpleks dengan VAM dan mengecualikan
pemakaian ABL untuk memecahkan kasus maksimisasi kontribusi ini.
selanjutrya, dilanjutkan dengan memakai perangkat lunak POM-for-Windows.

144 Ciperaation Resecrch- Tekntk Pengambiiom Keputaes Cpfimuam



Misalnya, sebuah perusahsan perdagangan besar memiliki empat gudang
wilayah, masing-masing di kota A, B, C, dan D. Perusahaan juga melayani
empat wilayah pemasaran, yaitu E, F G, dan H. Kontribusi rata-rata yang
diperhitungkan pada setiap gudang wilayah A, B, C, dan D adalah masing-
masing Rpl4, RpS, RplS dan Rp27 per kg

Kapasitas gudang wilayah masing-masing 100.000 ton; 80.000 ton
120,000 ton, dan 90.000 ton per tahun, Selanjutnya, kapasitas permintaan
wilayah pemasaran per tahun masing-masing 100000 ton, J0.000 ton,
160.000 ton, dan 60,000 ton per tahun.

Tabel 7.9 Matriks Biaya Distribusi Pernasaran per Kg

Darifke E F G H

A 11 10 | )

B T L] a 1

C 12 13 B "

¥ 21 22 3 21
Dimintac

Tentukan alokasi distribusi produk tersebut pada kontribusi yang maksimum,
Myatakan pula kontribusi maksimum tersebut
Pemecahan:

Untuk memecahkan kasus di atas, yang harus dihitung pertama kali adalah
kontribusi unit untuk setiap daerah pemasaran. Kontribusi tersebut adalah
selisih antara kontribusi sewaktu produk masih berada di dalam gudang
wilayah dengan biaya transpor distribusi.

Tabel 7.10 Kalkulasi Mendapatkan Kontribusi Netto per Kg

Darifke E F G H
A, 14-11=3 14-10=4 14-0a5 14-T=T
B -Tu2 8-0=0 8-3=5 B-1=8
c 16-12n4d 16-13=3 16-8=8 16-11=5
b} 2T-21=6 27-22=5 27-20=4 27-21%i

Kontribusi untuk setiap aiternatif daerah pemasaran disajikan dalam
Tabel 7.10. Untuk memudahkan penyusunan fungsi tujuan dan fungsi kendala,
dipakai matriks sumber tujuan yang dilengkapi dengan peubah keputusan X
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wntuk setiap sel alternatif. Matriks sumber tujuan dimaksud disajikan pada
lembar kerja berikut.

Darike E F G H Supply
A X, (3) X (4) X, (5) X, (T) W |
B X, (2) X 18 X, [6) X, (8] B0
c X, (4} X, 13) X, (8) X, (5) 120
D X, (6) X, (5] X, (4) X, (8} 80
Demand 100 70 160 &0 380

Berikut akan disajikan pemecahan dengan menggunakan model
VAM, Penerapan model dengan sasaran maksimisasi kontribusi, prosesnya
berkebalikan dengan tujuan minimisasi biaya. Jika pada penyelesaian
minimisasi dicar sefisih baris dan kolom dari dua angka biaya yang minimum
maka pada acuan maksimisasi kontribusi ini, selisib baris dan kalom dimaksud
adalah antara dua angka kontribusi yang terbesar dart baris dan kolom yang
bersangkutan. Selanjutnya, dipilih selisih baris dan kolom yang terbesar
sebagai landasan pilihan untuk alokas: distribusi kotak (mewakili pasar) yang
layak diberi alokasi Dalam hal ini, ialabh yang memiliki kontribusi terbesar
pada baris atau kolom yang bersanghkutan. Sebaliknya, pada acuan minimesasi
biaya dipilih kotak yang mewakili angka biaya terkecil. Langkah sedemikian
diulangi sampai semua kapasitas supply tersalur ke pasar yang direncanakan,

Untuk menguji derajat optimal alokasi, juga dilakukan dengan
memerhatikan dua unsur, yaitu - (a) kotak yang telah memperaleh alokasi
dan (b} kotak yang tidak memiliki alokasi (kosong). Jumlah kotak berisi yang
mendapatkan alokasi, juga harus memenuhi syarat (m + n - 1), yaitu jumiah
baris (sumber) ditambah dengan kolom (tempat pemasaran). Dalam hal ini,
sumber tersebut adalah pabrik atau gudang wilayah dan kelom (tujuan), yang
dalam hal ini ialah pasar yang akan dilayani. Kemudian hasil penjumlahanmnya
dikurangi dengan 1.

Untuk kotak yang kosong (yang pada tahapan analisis itu, pasar yang
befum dilayanil, diuji dengan kriteria € - R, - K s 0. Kriteria uji ini adalah
kebalikan dari kriteria uji program minimisasi. Pada program maksimisasi
kotak kosong harus memenuhi syarat indeks negatif (negative (ndexes
condition). Sedangkan pada program minimisasi diisyaratkan indeks bukan
negatif (non-negative indexes condition),
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Jika dalam uji optimisasi maksimisasi kontribusi ini terdapat kotak kosong

yang memiliki indeks yang positif (non-negotive), berarti kotak {pasar) yang
bersangkutan harus diberikan alokasi karena akan meningkatkan kontnbus
total yang diterima jika dibandingkan dengan yang sebelumnya. Tetapl
apabila semua kotak yang koseng (pasar yang tidak dilayani) telah memiliki
indeks yang negatif, berarth operasi alokasi telah sampal pada tahapan yang
optimal. Alokasi dengan cara VAM disajikan dalam Tabel 7.11.

Tabel 7.11 Aplikasi VAM dalam Maksimisasi Kontribusi Alokasi

KE®=1 KF =@ K= EH=T |
<] e F -] 1 Sy | Tabustes)
Dl Balisih Darls
A 100
T 0 fo X 4011 0 5
i Ii Ii'. LL 1,222
0 L.
" ™ i) X b
A=
[4] L3} Le LK lxamx
’ 1
5 ¥ X 120 o} K "
=
L&} L8| EX L8] 0,60 %
(] 1
80 X L X
RO=3 al
Dussand 100 Ta #E0 1] k. i
Taewokaemi 22 ek 1. | 4(a) X X = 3-8 1.7, 1.1
Sl
Wl

Dalam operasi memberi alokasi maka terlebih dahulu kita harus mencari
selisih dua kontribusi terbesar menurut kolem dan baris. Pada tahapan
pertama, untuk baris A dua angka kontribusi terbesar ialah 7 dan 5 sehingga
selisihnya sama dengan 2. Untuk baris B islah 9 dan 8, selisih sama dengan
1. Untuk bais C ialah 8 dan 5, selisihnya sama dengan 3. Untuk baris D ialah
6 dan 6, selisihnya sama dengan 0. Untuk kolom E lalah 6 dan 4, selisihnya 2.

Bah T Progrom Transgeriel dan Trosshipmend

147



Untuk kolom F ialah 9 dan 5, selisihiya sama dengan 4. Untuk kolom G ialah
8 dan b, selisihnya sama dengan 2. Terakhir, kolom H ialah 8 dan 7 selsihnya
sama dengan 1. Dengan demikian, selisih yang terbesar adalah 4 dan terdapat
pada kolom F,

Kontribusi terbesar pada kolom F tersebut adalah 9 (berada pada
kotak BF. atau X, pada program simpleks). Untuk ity kotak BF diberi alokasi
awal sebesar 70 unit (sesual kapasitas pasar, karena kapasitas pabrik lebih
besar, yaitu sebanyak 80 unit). Kotak lain pada kolom F diber tanda silang
(x) artinya kebutuhan pasar F sudah dipenuhi oleh pabrik B, Selanjutnya,
dilakukan operasi mencari selisih yang kedua, baik pada baris maupun
pada kolom. Pada operasi kedua ini, selisih terbesar adalah 3 (baris C) dan
kotak dengan kontribusi terbesar pada baris C adalah CG = 8, atau X, pada
program simpleks. CG diberi alokasi sesuai kapasitas pabrik €, yaitu 120 unit
karena kapasitas pasar lebih besar (160 unit). Kotak lain pada baris C diberi
tanda silang (X). Selanjutnya, dilakukan operasi alokasi tahap keliga dengan
mencari selisih kontribusi baris dan kolom yang belum disilang sesuai cara
yang terdahulu.

Pada operasi ketiga ini, selisih terbesar adalah 3 pada kolom E. Kentribusi
terbesar pada kolom E adalah 6 (kotak DE, atau X | pada program simpleks).
DE diberi alokasi sesuai kapasitas pabrik D = 90 unit (kapasitas pasar E lebih
besar, yaitu 100 unit) dan kotak lain pada baris D diberi tanda silang [X).
Dengan cara dan prosedur yang sama, pada operasi keempat selisih terbesar
adalah 2 yang terdapat pada baris A dan baris B. Kontribusi terbesar pada
kedua baris itu {yang masih kosong dan belum disilang) adalah 8 pada baris
B, tepatnya kotak BH atau X, pada program simpleks. Oleh karena ity dipilih
memberi alokasi ke kotak BH sebesar sisa kapasitas pabrik B = B0 - 70 = 10
unit. Kotak kosong lainnya pada baris B disilang. Kotak yang tersisa kapasitas
pasar H = 60 - 10 = 50 unit. Berikutnya pada kotak AG (atau X} sebesar 160
= 120 = 40 wnit dan terakhir adalah kotak AE (%) = 100 = 90 unit = 10 unit.

Setelah proses alokasi selesai, sesual dengan prosedur yang telah
dikemukakan dalam uraian terdahulu, untuk menguyi derajat optimum hasil
alokasi maka perlu memeriksa jumlah kotak yang berisi dan indeks kotak
yang kosong. Kotak yang mendapatkan alokasi haruslah sebesar (4 + 4-1) =
7 buah, Dalam Tabel 7.11, kotak yang mendapatkan alokasi berjumlah 7 buah
dan karena itu telah memenuhi kriteria uji pertama
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Syarat indeks kotak kosong (tidak mendapat alokasi) harus negatif
tersebut mengindikasikan bahwa apabila kotak (pasar) yang bersangkutan
diben alokasi maka keputusan itu justru akan mengurangi jumlah kontribusi
yang diterrma, Dengan dermikian, tdak memenubs syarast untuk diben alokasi,
Pergeseran alokasi hanya dilakukan untuk mengis kotak kesong yang
memiliki indeks yang positif

Langkah awal pengujian adalah memilih baris A sebagai titik pijak.
Sehubungan dengan itu, R, = 0. Selanjutnya, dapat dicari indeks kolom K, K,
dan K, (sesuai dengan kotak yang mendapat alokas: pada baris ALK, = 3-0
=3 K. w5=-0=5dank, =7~0x=T7 Dar K, dicariR, = 8=7 = 1. Selanjutnya,
dan R dicariK, = 9=1= 8 Dari K_ dicariR_= E=5 = 3 dan dan Hndita:-ri
Ro=6-3=3

Cleh karena indeks baris dan kelom sudah diperoleh, selanjutnya dicari
indeks semua kotak yang kosong.

AF = 4 =0 =8 = -3 [memenuhi syarat)

BE = 2=1 -3 = -2 [memenuhi syarat)

BG=6-1-5 =0 (memenubi syarat)

CE=4-3- 3 = -2 {memenuht syarat)

CF=3-3 - B = -8 (memenuhi syarat)

CH=5-3-7 = -5(memenuhi syarat)

DF=5=3 - B = -6 (mermenubi syarat)

DG=4=3 - 5 = -4 (memenuhi syarat)

DH = 6=13 = 7 = -4 {memenuhi syarat)

Data menunjukkan babwa sermua kotak kosong memilik mdeks yang
memiliki nilai < 0 (negatif atau sama dengan noll. Sehubungan dengan itw,
syarat aptimal alokasi telah terpenuhi. Dengan telah dicapainya alokasi yang
optimal maka tahapan berikutnya lalah pengambilan keputusan,

Kapasitas pabnk A dipasarkan ke E = 10 unif, ke G = 40 unit, dan ke
H = 50 unit, total sesuai kapasitas pabrik yaitu 100 unit, Kapasitas pabrik B
dipasarkan ke F = 70 unit dan ke H = 10 unit, total sesuai kapasitas pabrik,
yaitu 80 unit. Kapasitas pabnk C hanya dipasarkan ke G = 120 unit total sesual
kapasitas pabrik, yaitu 120 unit. Kapasitas pabrik D hanya dipasarkan ke
E = 90 unit, total sesuai kapasitas pabrik, yaitu 90 unit.
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Matriks hasih apiemal addalab sebagm borikul

1o Q0000 n 0 [AE 40
D1oo0n000o0 |AF a9
60100000 [AH 50
P00 10000 |BF 70
CoOO0da Ll 00 0l |8H T
cooo0 oo |c6 1z
o000 a0 010 |oEe g0
o000 00 1 [ 270

w1063 + 40(Sp+ S04T)+ PG+ 1008) + 12008} + S0[E) ~ 2.790

2. Pemecahan dengan POM-for-Windows

Setuai dengam contoh terdahulu maka nilai-nilai yarg dibutubkan seperti
kot wint, kapasitas sugply dan gucang wilayah, dar kapasitas gerngesd
sitiap daerah pomg sarandimasukkan ke program, Pemacukan ngud dimaksod
disapikan dalam Gambar T4

| v
E F o H SLArRLY
A 1 q 5 T 100
a8 I E B | a0
= d 1 B b 10
@ L] 3 i B 0
kR P Lor i 150 e ]

Camioge 7.4 Pamaccabkdn fegnd Forrssynge Bpyr e Bar T

telelah mpwt dimasukkan maka pregram dieksekus Berdasarkan
eksekuci program diperalah hasilaptemal sepedtivang disarikan dalam Gambar
75 Pada Gambar 7.5 versehut hasd apromo m adalab: kapasitas gudang & (100
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ton) didistribusikan ke pasar E (10 ton), pasar G (30 ton), dan pasar H (60 ton).
Kapasitas gudang B (80 ton) didistribusikan ke pasar F (7 ton), dan pasar G
(10 ton). Kapasitas gudang C (120 ton) seluruhnya didistribusikan ke pasar G
{120 ton). Kapasitas gudang D (90 ton) seluruhnya didistribusikan ke pasar E
{20 ton)

Komntribusi total adalah Rp2.790 dan dengan rincian per shipment dari
gudang ke daerah pemasaran dapat dilihat pada Gambar 7.5. Ternyata pasar
G merupakan pasar yang paling dominan pada contoh ini, dengan kontribusi
sebesar Rp2 790, dihasilkan dari pasar G sebesar Rpl.170 atau sekitar 4194
peersen, Diswsul pasar E dengan Eontribus) total RpST0 atau 2043 persen.
Sisanya diperoleh dari pasar F dan H sisamya sebesar Rpl.050 atau hamya
sekitar 37.63 persen.

Dalam hal iny harus diusahakan bagaimana metode pemasaran yang
tepat untuk meningkatkan volume distribusi ke pasar F dan H. Meskipun
dalarm contoh ini F dan H merupakan daerah pemasaran yang paling kecil
daya serapnya, namun di masa yang akan datang dapat saja terjadi hal yang
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Gambar 7.5 Hasll Pemecahan Optimum dan Konlibus! Total Aok
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{untitled) Solution
From | To | Shipment (unk) mm“"“ - c“mﬁ
A £ 10 3 30
A G 30 5 150
A H &0 7 420
& F 70 9 530
B G 10 8 50
C G 120 B 960
D E a0 B 540
Craaind by POMN it Windms

Dengan pemetaan ini manajer dapat menyusun program pemasaran
yang kondusif dan efektif untuk memelihara market share yang sudah
diperoleh. Selebihnya, bagaimana dapat meningkatkan pangsa pasar di masa
yang akan datang.

C. ANALISIS TRANSHIPMENT
Hal yang harus dilakukan dalam analisis transhiprent adalah sebagai berikut.

1. Menetapkan Frekuensi Pasokan

sebuah perusahaan yang memiliki beberapa sumber pasokan, baik berupa
pabrik maupun gudang wilayah dan beberapa pasar atau gudang distribusi
dapat menerapkan model rute terdekat ini. Minimisasi jarak rute sama
pemecahannya dengan program distribusi. Hanya saja dalam minimisasi
jarak rute ini menargetkan frekuensi pengiriman dari tiap pabrik atau gudang
wilayah ke sefiap pasar {sama kapasitas supply dalam model transportasi).
Selain itu, juga dijumpai target kunjungan ke masing-masing pasar (sama
kapasitas demond dalam model transportasi). Analisis dilakukan dengan
cara melihat alokasi perjalanan mana yang akan meminimumkan jarak rute
perjalanan distribusi.

Matriks jarak dan target frekuensi pejalanan disajikan pada Gambar 76,
Dalam contoh tersebut, sumber pasokan ada 3 buah, yaitu D, D, dan D,
Sedangkan pasar target ada 5 buah, yaitu D, D, D,, D, dan D, Sehubungan
dengan itu, dibuat arsiran tempat pemasukan nilai-nilai jarak dari pabrik
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atau gudang wilayah ke masing-masing pasar, yaitu matriks 3 x 5. Pada
Gambar 7.6 mencakup C&GE. Matriks untuk analisis dibuat pada C14:G17,
dan pada muianya setiap cell diisi dengan Q. Nilai O ini akan diganti dengan
angka frekuensi peralanan yang mungkin sesuai analisis yang dilakukan
nanti. Sedisan frekuensi perjalan di setiap pasar (demand) ditulis pada C20
hingga G20. Frekuens: hasil analisis ditulis di C21 hingga G21. Untuk itu di celi
C21 diketik: =SUMIC14:C17), kemudian disalin ke D21 sampai G21. Sebagai
kapasitas supply, angka-angka dimaksud ditulis pada kolom available, yaitu
pada cell /14 sampal J17. Frekuesi perjalanan yang direakisasi secara total
dapat dibaca pada cell 114 sampai [17. Untuk keperluan itu, di cell [14 diketil:
=SUMIC14:G14), kemudian disalin pada cell 115 sampai [17. Di baris 118
diketik: sSUM{I1517) kemudian disalin ke cell J18 dan K18, Di cell K14 diketik:
=SUMPRODUCT(CE:GE,.C14:G14), kemudian disalin ke cell K15 sampai K17, Di
cell E30 diketik: =114:118<=)14:J16, dan di cell E31 diketik: =C21:G21>=C20:620.
Jika perhitungan tidak optimum maka di cell E30 akan muncul kata "FALSE",
tetapd kalau optimum di cell E31 muncul “TRUE"
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Gambar 7.6 Pomacahan Fasus Mnimisasl darak dengan Excel

Untuk mealakukan analisis alokasi pejalanan dari setiap pabrik ke setiap
pasar maka pada cell 16:18 dihitung selisih dua jarak minimum pada baris yang
bersangkutan, Selisih kolom dicatat cell C3:G9. Pada baris D, diperoleh: 80
- 30 = 50. Baris D, = 95 - 80 = 15, baris D, = 210 - 120 = 20, Pada kolom
D, = 250 - 190 = 60. Kolom B, = 170 - 95 = 75. Kolom D, = B0 - 30 = 50.
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Kolom O, = 95 - 80 = 15 dan kodom D, = 0-0 = 0. Selisib terbesar adalah 75,
pada kolom D,. Jarak terpendek pada D, ialah 95 km, yaitu pada kotak D, D,
Kapasitas demand (target} sebesar 6 frekuens: dan kapasitas supply (avallable)
sebesar 4 frekuensi, Oleh karena (t, di ketak D, D, diist 4 frekuensi. Dengan
demikian, kapasitas D, sudah diserap seluruhnya aleh D, D, sehingga Baris
D, dikecualikan dalam analisis berikutnya. Baris yang dievaluasi sisa D, dan
D,. Selisih i D, = 95 - 80 = 15 dan di D, = 210 - 190 = 20. Untuk kolom D,
= 340 - 250 = 90. Kolom D, = 290 - 170 = 120. Kolom D, = 210- 80 = 130,
kolom D, = 190 - 95 = 95 dan D, = 0. Selisih terbesar adalah 130 pada kolom
D,. Jarak paling dekat di kolom D, ialah B0 di cell DD, Target perjalan D,
adalah 8 frekuensi sedang available D, adalah 12 frekuensi. Oleh karena itu,
alokasi ddakukan di D, D, pada cell E15 = B frekuensi. Target Kolom D, sudah
terpenuhi sehingga dikecualikan pada analisis berikutnya.

Selisih di D. adalah 170 =95 = 75, di D, = 290 - 190 = 100, Kolom D, = 340
=250 = 90. Kolom D, = 290 - 170 = 120, Kolom D, = 190 - 95 = 95. Kolom D,
= 0-0 = 0. Selisih terbesar terdapat di kolom D, Jarak terdekat di kolom D, =
170 km. Alokasi dilakukan di cell D15 sebesar 2 frekuensi (sisa kapasitas target
= 6-4 = 2, dan sisa kapasitas ovailable = 12 - § = 4). Sampai pada tahap ini,
kolom D, sudah terpenuhi (dikecualiken pada analisis berikutnya). Kolom yang
belum terpenuhi ialah kolom D, dan 0, serta baris D, dan D,

Selisih di D, adalah 250 -95 = 155 dan D, = 340 - 190 = 150, ¥olom D, =
340~ 750 = 90. Kolom D, = 190 - 95 = 95, Kolom D, = 0-0 = 0, Selisih terbesar
155 pada baris D, Jarak terkecil 95 km sehingga alokasi dilakukan pada cell F15
sebesar 2 frekuensi, dan availoble untuk baris D, sudah terpenuhi. Kapasitas
yang belurn mendapat atokasi adalah kapasitas ovailable D, = 8 dan target
kolom D, = B - 2 = & frekuensi dan target kolom D, = 8- 6 = 2 frekuensi, Sisa
target kolom D, = 5 - 2 = 3, nilai 3 frekuens: ini dicatat pada baris dummy
(total target = 27 frekuensi, sedangkan qvailable = 24, kelebihan pada target
= 3. Jika target > ovailoble maka selisihnya diserap oleh sumber bayangan
atau bans dummy. Akan tetapi, seandainya target < available maka kelebihan
evoilable diserap oleh pasar dummy, atau kolom dummy), Alokasi pada F16 =
6 frekuensi dan C16 = 2 frekuensi, dan C17 = 3 frekuensi.

Jumiah jarak = 3.370 km dengan 24 frekuensi perjalanan. Kelebihan = 3
frekuensi. Hasil ini sesuai kata yang muncul di cell E31 adalah TRUE, berarti
pemecahan sudah optimal.
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Keputissan adalah sebagai berikut.
Mo  Gudang Asal | Gudang Tujuan Fekuens Jarak (km)
1 D, D 3180

2 D, 340
840
150

1470

G0
1.140

1820
Jarak fotal 4370

o000

(=)=}
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Pada keputusan tersebut jumlah perjalanan yang direalisasi adalah 24
perjalanan. Potensi yang ada sebanyak 27 frekuensi, Kapasitas perjalanan yang
tidak terpakai sebanyak 3 frekuensi dicatat pada baris dummy pada pasar O,
karena ke D, dianggarkan 5 perjalanan dan terpakai hanya 2 frekuensi. Jarak
total kegiatan distribusi logistik ini adalah 3.370 km. Memeshatikan prosedur
dan langkah pemecahan kasus inl maka prosedur dan langkahnya samd
dengan metode VAM, Oleh karena ity, jika sudah menguasai teladan dalam
pemecahan metode VAM maka pemecahan frekuensi pasokan terdekat ini
akan menjadi lebth mudah.

2. Analisis Rute Terpendek dalam Transhipment

Analisis rute terpendek ini perlu dilakukan jika lajur distribusi logistik memiliki
beberapa alternatif sehingga untuk mencapal ehsiensi, perlu mencari rute
terpendek agar dapat meminimumkan biaya dan waktu, Misalnya, di Pulau
Jawa, jika pusat distrbusi di Jakarta dan lokasl gudang wilayah yang dituju
adalah di Surabaya maka terdapat pilihan; (a) melalui lajur pantai utara, {B)
melalui lajur pantai selatan, dan (¢} melalui jalur tengah, Jalur rute logsstik
dapat saja pindah jalur, misalnya dari pantal utara ke lajur tengah atau dan
lajur tengah ke lajur pantai selatan. Perpindahan tersebut dilakukan untuk
meminimumkan jarak dan wakty, Berkutnya, dari Surabays akan diatur
pendistribusinga ke daerah lain, misalnya Madura, Bali, Sulawesi Selatan,
Ambaon, dan sebagainya.

Di Sulawesi Selatan misalnya, pusat distribusi di Makassar. Lokasi
qudang wilayah di Watampone untuk memenuhi logistik ke Kolaka (Sulawesi
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Tenggara), Raha, dan Bau-Bau. Perjalanan dani Makassar ke Watampaone
tersedia alternatif: (a} via Parepare, (b) via Camba, Maros, dan (¢ via Bulu Dua,
Barru. Dianalisislah jarak atau biays distribusi setiap alternatif dan kondisi
Jjalannya, apakah sesuai dengan kendaraan yang akan digunakan ataw tidak.

Pada Gambar 7.7 perusahaan XYZ memiliki dua gudang, yaitu W, sebagal
gudang induk dan W, sebagai gudang pendukung distribusi, Barang dari
gudang W, dan W, diangkut ke lokasi pemasaran, dalam hal ini kota A, B,
€, S dan T. Tiap simpul kegiatan akan menerima pasokan dan juga dapat
memyalurkan sebagian sediaannya ke simpul kegiatan lainmya. Misalnya,
T menerima pasokan dari W, melalui 5. Di samping itu, T dapat pula
menginmkan sediaannya ke C Simpul kegiatan € menerima pula pasckan
dari W, melalui B dan juga langsung dari W,. Pada saat yang sama, C juga
dapat memasok kebutuhan 8, Aktivitas demikian yang disebut transhipment.
Transhipment adalah suatu aktivitas disimpul kegiatan, dalam waktu tertentu
menerima pasckan dari gudang wilayah atau gudang pendukung dan simpul
(modie} lainnya, dan pada saat yang lain akan menyerahkan sebagian sediaan
yang diterimanya kepada s:impul kegiatan (node) lainnya.
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Gambar 7.7 Peta Rule Logestk Pasnsahasn XY 2
Dalam Gambar 7.7 angka yang terdapat pada simpul (node) menun-

Jukkan kapasitas supply (simpul yang bertanda minus) dan kapasitas demand
(simpul yang bertanda positif). Angka demand dan supply tersebut adalah
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L

dalam ribuan ton, Angka-angka yang terdapat pada garis panah menunjuk-
kan biaya anglutan per unit (per kg).

Program logistik dalam Gambar 7.8 dianalisis distribusi dan transhipment
program tersebut pada Gambar 7.8. Distribusi dari 'nl'nl'] ki WJ tidak dilakukan,
karena biayanya lebih mahal jika dilakukan ke A dan ke 5. Distribusi W, ke C
biaya Rp85, sebab lebih murah jika dibanding W, ke W, (Rp75) dan ke B {Rp50)
kemudian ke C (RpB0). Kebutuhan B lebih murah dipenuhi W
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Gambar T8 Ruts Destrbusi dan Biaya Logsik

Padia cell F19 diketik potensi supply dan dermand setiap simpul. Kapasitas
W1 = -250.000 ton, W2 = -75.000 ton, & = 55000 ton, B = 65.000 ton, C
u 40000 ton, 5 = 45000 ton, dan T = 40,000 ton. Pada saat yang sama 5
dapat mengirim sebagian sedisannya ke T. Simpul T selain menerima dari
5, juga dapat mengirimkan sediaan yang ada ke C, sebaliknya C juga dapat
memasok sedipan ke T, Demikian juga ssmpul C dapat menerima dari B dan
selanjutnya menyerahkan sebagian sediaannya ke T. Demgan demikian, akan
terjadi tronshipment dibeberapa simpul, yaitu 5, T, A, B, dan C.

Realisasi disediakan di cefl F20:L20. Untuk itu, pada cell F20 diketik
permyataar =SUMPRODUCTIFEFLE SME:SN16) kemudian disalin ke cell G20
sampai L20. Nilai pada F20 sampai L20 harus sama atau lebih kecil dasi nilal
pada F19 sampai L19, Di cell D17 diketik pernyataan sebagai target biaya
minimum distribust =SUMPRODUCTIDG:D16,SNEENLE). Selanjutnya, di cefl
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ME sampa M16, cimasukkan milai analisis. Misalnea. odak ada alican barang
W ke W2, i WE ditulis 07 Selanjutnya, W ke & dinule 50600 pada cell M7,
W1 ke S ditulis 35000 ai el N2, W1 ke C ditubhs 40000 d cell 959 Darni A ke
W2 tdak ada, ditahs b sl W10 Dari W2 ke B ditwls 85000 o ¢l W11
Sefgnjuinya. dan 5 ke T ehsdlurkas HL000 dieahs di ceid WL, lainrya adslat: O

Alokis wang diteiima % ardalah 45 000 1am dan sebagarmye, yalu 200
wor dikinm ke T sehingqa pang dipakai di & hanya 25,000, bidanea dagpat di ihat
pada cefl! X0 Dergan demckian, dari selaruk: wolume argiutan SoTgsar
225000 tar chikrangi 20000 |permindahar dari § ke T 20000 1w} schingga
nette 205000 wan. Biaya tetal distribus Apl 3000000
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BAB PEMAKAIAN PROGRAM
8 LINEAR DALAM
PERENCANAAN AGREGAT

A. PENGERTIAN PERENCANAAN AGREGAT

Pemiiihan metode perencanaan yang benar bagi sebuah orgamisasi produksi
atau penyedia jasa, tergantung pada beberapa faktor. Sebaglan faktor penentu
itu bersifat eksternal dan sebagian lagi bersifat internal. Faktor berpengarub
yang bersifat eksternal mencakup jenis pasar yang dilayani, sifat permintaan
pasar yang dihadapi, kondisi umum perekonomian, dan ketersediaan
sumber daya produksi. Sedangkan faktor berpengaruh vang sifatnya internal
mencakup antara lain penilaian manajernen mengenai keadasn mendatang
yvang dihedap, ketersediaan tenaga ahli perencanaan, dan  peralatan
pendukung analisis. vang tersedia. Namun demikian, pertimbangan yang
sangat berpengaruh dalam penyusunan rencana perusahaan adalah jangka
waktu dan cakrawala perencanaan yang bersangkutan

Sehubungan dengan hal tersebut Chase dan Aguillano [1995)
membedakan perencanaan ftu ke dalam tiga kategori, yaitu perencanaan
strategis (perencanaan jangka panjangl, perencanaan agregat (perencanaan
jangka menengah atau perencanaan taktis) dan perencanaan operasional
iperencanaan jangka pendek), Pada dasarnya perencanaan sirategis
mérupakan perencanaan perusshaan, baik di bidang produksi barang maupun
pemyediaan jasa, untuk skala waktu jangka panjang yang memuat rencana
perusahaan secara menyeluruh dan bersifat umum. Jangka waktu panjang
biasanya dikaitkan dengan cukupnya wakiu uniuk melakukan perubahan
kapasitas produksi yang ada, serta meningkatkan atau mengurangi jumlah
kapasitas dimaksud, Dengan dermikian, jangka wakiu pamang umumnya
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dikaitkan dengan waktu yang dibutuhkan untuk melakukan perubahan
kapasitas, misalmya dua tahun atau lebih. Bahkan menurut Chase dan
Aquilano {1995), jangka panjang ialah jangka wakiu dua sampai lima tahun
yang mencakup waktu pembangunan gedung pabrik yang baru, pengadaan
dan pemasangan mesin pabrik yang baru, pemasangan instalasi listrik, air,
sarang komunikasi dan bahan bakar, produksi percobaan sampai produksi
komersial, serta pengadaan sarana pendukung produksi lainma.

Perencanaan agregat berfungsi untuk meneremahkan perencanaan
strategis sedemikian rupa sehingga dapat dilaksanakan melalui perencanaan
operasional. Pada pokoknya perencanaan agregat adalah perencanaan secara
garis besar dan umum mengenai rencana produksl dalam waktu tertentu,
yang mengabaikan rncian produk secara individual, sera penjadwalan
secara rind atas fasilitas produksi vang diperdukan dan tenaga kera produksi
yang dibutuhkan. Rencana agregat ini mencakup waktu sekitar enam sampai
delapan belas bulan yang diving ke dalam satuan waktuy bulanan,

Masukan perencanaan agregat antara lain meliputic (1) definisi unit keluaran
yang dapat diukur dengan pasti (kilogram, liter, gailon, krat untuk minuman
dalam kemasan, dan sebagainyal, (2 ramalan permintaan pasar, (3) alternatif
produksi, dalam hal ini produksirutin {selama jam kerja resmi), produksi dengan
kerja lembur (bekerja di luar jam kerja resmi), dan subkontraktor (menyediakan
produk dengan menggunakan jasa perusahaan lain atau memakai jasa
putsodrcing), serta (4) perhitungan biaya berdasarkan pendekaian biaya
relevan atau biaya standar. Selanjutnya, keluaran perencanaan agregat adalahe
(1) jadwal produksi, (2} perencanaan kapasitas, (3) perencanaan anggaran
produksi pada rujukan biaya optimal, dan (4) perencanaan sediaan {inventory
planning and control)

Secara umum, rencana agregat berangkat dan anggapan bahwa efisiensi
praduksi {teknologi produksi yang dipakai) tetap sama, kapasitas produls:
tidak berubah. dan tenaga kerja yang didayagunakan juga tetap sama.
Sazarannya lalah bagaimana mendayagunakan sumber-sumber vang tersedia
itu secara optimal. Usaha untuk mendayagunakan sumber-sumber yang
tersedia secara optimal menjadi landasan dipergunakanmya metode program
finear dafam perencanaan agregat.

Selanjutnya, rencana operasional adalah rencana yang disusun untuk di-
pakai sebagal pedoman pelaksanaan kegiatan produksi. Rencana operasional
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inl merupakan kegiatan penerjemahan rencana agregat menjadi rencana
pelaksanaan produksi. Rencana operasional ini disusun untuk waktu satu
bulan yang dibagi atas rencana produksi harian atau mingguan, Selanjutmya,
rencana operasional adalah rencana yang disusun untuk dipakai sebagai
pedoman pelaksanaan kegiatan produksi. Rencana operasional ini merupakan
kegiatan penerjemahan rencana agregat menjadi rencana pelaksanaan
produksi, Rencana operasional ini disusun untuk waktu satu bulan yang
dibagi atas rencana produksi harian atau mingguan.

B. TAHAPAN PERENCANAAN AGREGAT

Menurut Kostas N, Dervitsotis (1984) perencanaan agregat memiliki empat
tahapan, yaitu: (1} tahapan ramalan permintaan agregat. (2) tahapan merinci
penggunaan kapastas, (3) tahapan menentukan alternatif produksi, dan [4)
tahapan alokasi permintaan ke periode produksi,

Pada tahapan ramalan permintaan agregat, umumnya diaplikasi metode
analisis peramalan statistic yang sesual untuk. jangka menengah, enam
bulan sampai delapan belas bulan yang menggunakan satuan wakiu
bulanan. Metode analisis permintaan pasar berguna sebagai masukan untuk
menentukan target produksi per satuan waktu bukanan dimaksud.

Salah salu kegunaan petencanaan agregat adalah menedjemahkan atau
mengalokasikan tingkat permintaan pasar ke rencana pelaksanaan produksi
sehingga tngkat permintaan ity dapat dipenuhl secara memubikan dan
dengan tingkat biaya yang minimal. Sehubungan dengan iy, dalam usaha
memaksimalkan kegunaan perencanaan agrégat tersebut maks sangat
diperlukan hasil peramalan permintaan pasar yang akurat dan handal,

Oleh karena perencanaan agregat berangkat dan anggapan bahwa
kapasitas produksi tetap tidak berubah, kapasitas tersebut harus dialokasi
sedermikian rupa sehingga mampu menjawab tingkat permintaan pasar vang
ada, Kapasitas produksi dengan menggunakan peralatan produksi yang
tersedia sekarang dapat saja ditingkatkan keluarannya medalul kerja lembur
Marmun demikian, perlu diketengahkan bahwa kapasitas produksi terpasang
pada umumnya dinyatakan untuk jam kera reguler (reguler working Hmel
Jam kerja reguler tersebut umumnya dinyatakan untuk hari kerja biasa antara
pukul DB.O0 sampail pukul 16.00 waktu setempat. Pada jam kerja reguler
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tersebut, tenaga kerfa langsung teralokasi untuk satu gilir kerja [satu shift)
Dengan kera lembur, berarti perusahaan bekerja lebih danpada satu shift,
misalmya siiff kedua (pukul 16.00 - 24.00) dan shift ketiga (pukul 00.00 - 08,00},
Sehubungan dengan bal itu, kerja lembur (overtime) tetap memanfaatkan
fasilitas produksi yang dimiliki perusahaan sekarang ini. Dengan melalui
kerja lembur tersebut maka volume keluaran per hari dapat ditingkatkan.
Di samping itu, apabila permintaan pasar berada di bawah kapasitas yvang
bersedin, manajer pabiik (Manajer perusahaan) perfu memperimbangkan
untusk memakai sisa kapasitas untuk memproduksi produk lain Produk lain
tersebut mungkin saja merupakan produk komplementer

Jika manajemen tidak memanfaatkan kelebihan kapasitas, tentu akan
membenkan dampak wnder-wtilizotion yang pada akhrmya akan mengkan
naknya biava produks o atas anggaran biayve optimal. Menghadapi gejala
over and ar under-utilization tersebut maka manajer perusahaan perlu memiliki
kebijakan penentuan harga yang bersifat antisipatif, kegiatan promaosi yang
berhasil guna, dan waktu penyerahan yang fleksibel.

Alokasi permintaan pasar ke alternatif produksi yang mungkin dengan
layak, sangat diperlukan apabila tingkat permintaan pasar melebihi kapasitas
produksi regules. Secara umum, alternatif produksi vang terdapat tiga macam,
yaitu: (1) alternatif produksi requler, [2) alternatil produksi lembur, dan (3)
alternatif produis subkontrakior,

Dalam pembahasan terdahulu telah dikemukakan bahwa produksi re-
guber dikaitkan dengan aktivitas produksi selama jam kerja reguler yang lazim,
yaitu pada gilir kerja pertama selama han kerja. Sebafiknya, kera lembur
adalah keglatan produksi di luar jam kerja reguler, baik dalam hari kerja
resmi maupun pada hari raya atau hari ahad. Sebaliknya, pada penggunaan
subkentrakion berarti perusabaan mengikutsertakan perusahaan lain dalam
kegiatan menghasilkan produk tertentu yang tidak dapat dipenubi sendin
oleh perusahaan,

Kapasitas subkontraktor dan kapasitas lembur terdapat perbedaan yang
rmendasar. Kapasitas lembor masih menjadi bagian dari kapasitas produksi
perusahaan yang operasinya berada di luar jam keria reguler, Sebalikmya,
kapasitas subkontraktor adalah kapasitas perusahaan lain. Oleh karena
perencanaan agregat disusun berdasarkan kapasitas vang konmstan maka
apabila dalam alokasi kapasitas dan pemilihan alternatif produksi teradi
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kelebihan atau kekurangan tenaga kera langsung, manajer perusahaan sudah
harus memiliki rancangan alternatif.

Menghadapi tenaga kerja langsung perusahaan, pilihan yang dihadapi
manajemen perusahaan adalaty (1) tenaga kerja konstan, atau jumiahnya
tetap sama dan diarahkan untuk memproduksi keluaran, yang disesuaikan
jumiahnya dengan tingkat permintaan pasar, dan (2] tenaga kerja bervariasi,
pada pilihan ini jumlah tenaga kerja yang dipekerjakan selalu disesuaikan
dengan kebutuhan pasar. Sehubungan dengan itu, terdapat kemungkinan,
pada titik waktu tertentu, yakni tenaga kerja berlebihan sehingga periu
merumahkan sebagian dari tenaga kerja yang ada {layoff).

Sebagal alat untuk mengantisipasi over and/or under-utilization ini,
manajemen perusahaan dapat memanfaatkan kebijaksanaan persedisan.
Kelebihan produksi yang belum terserap oleh pasar, dapat ditahan sebagai
sediaan yang berguna untuk dipakai memenuhi kelebihan permintaan di
masa mendatang. Sepanjang memungkinkan, manajemen dapat mem-
pertimbangkan alternatif penyerahan kemudian kelebihan pesanan di atas
kapasitas perusahaan, serta memanfaatkan kapasitas subkontraktor. Hal
yang pasti ialah pemilihan alternatif produksi tersebut tetap menjamin biaya
produksi yang minimum.

Menurut Kostas M. Dervitsiotis (1984}, metode pereancanaan agregat
yang tersedia dapat digolongkan menurut Tabel 8.1.

Tabel 8.1 Pendekatan Perumusan Perencanaan Agregat

Muotoda Porenca- Baontuk Hubungan dengan Biaya Produksi
naan Agregat Linear Non-Linear
Tanpa hasd yang Triad and armor Meboda holistik dongan
optimsal Memakai tabe MEngunakan prigram
Mamakal grafik pebncak dangan komgpubes
Dangan hasil Program linear Faldah kepulusan lifkir
pemecahan yang Matode transporiasi priogram dinamitk
oplimal Muatode simpleks

Pada tahapan keempat, permintaan dialokasikan pada periode pe-
laksanaan produksi, setelah terlebih dahulu mengidentifikasi alternatif
produksi yang paling layak, Hal ini berarti, pada tahapan keempat dilakukan
penentuan strategi produksi yang optimal.
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Metode perencanaan agregat untuk mengalokasikan permintaan, pada
periode kegiatan produksi yang berbeda berdasarkan asumsi yang dipaka
untuk memililv alternatif yang optimal termasuk blayanya. Beberapa metode
Juga tergantung pada jaminan tercapainya kondisi optimal berdasarkan
asumsi yang telah dibuat itu. Dengan demikian, sebagian metode beranjak
dan proses trial and error,

Dihubungkan dengan topik karangan maka alur pembahasan akan
dibatasi pada metode dengan hasil yang optimal yang memiliki bentuk
hubungan yang linear, yang ditunjukkan oleh butir B pada Tabel 8.1 di atas.
Namun demikian, untuk mendapatkan gambaran perbandingan, model akan
didahului dengan analisis kasus yang memakai pola pemecahan trial and

Error,
1 nasn Mapaies | ARemalif Produks
| Peoduki (7) | i) |
e — L B
Hamatan Parmin. Buiim | Alnkasl Pereminis-
I_I-nw & ke Paricss
i Produksd (4]
[ f
| Puntut ek & I| Produs | ...:mn"[""""'“' r-llupuru|
|
Fiats-Mats [ Penentuan | “‘F "‘""‘"“"'"'.' . wmf
e | | ""m -
_‘J [ [T — | Linaar
| Emapanansisl " Promen (] Persecien .
Bawya Man.
b Lingsr |
r [ waksu
L Pafyarahan Foma s S —
"| Matode Lainnys . | . "| Kemusian | Kwidah |
| Flakaibel | |
| i acl | e —]
| | |
= SubRcavtrak -—|-| Lainnya
I * P |
T ot
| — E—

Gambar 8.1 Duagram Tahapan Porencanann Agregst

Hasil yang diperoleh dari aplikasi trisl and error dapat dibandingkan
dengan hasil penerapan metode program linear. Penerapan program linear
dimaksud berupa penerapan model transportasi. Model transportasi tersebut
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sudah disempurnakan dan disederhanakan sehingga mengakomodasi pe-
makaian kapasitas reguler, overtime, dan oufsowcing (subkontrakior).

Fada Gambar B.1 terlshat bahwa terdapat kemungkinan tahapan kedua
dan ketiga dapat diabaikan sehingga dari tahapan pertama langsung ke
tahapan keempat. Tahap kedua ialah merinci kebutuhan kapasitas (rutin,
lembur, dan outsourcing), dan tahap ketiga ialah menentukan alternatif
produksi (menggunakan kapasitas yang ada untuk membuat semua kam-
ponen yang dibutuhkan atau memakai kapasitas owfsowrcing sehingga
tidak perlu membuat (buy decision), atau kombinasinya yaitu make and buy).
Jika tahap kedua dan ketiga diabaikan, berarti perusahaan berfokus pada
kapasitas rutin untuk memenubi permintaan pasar

C. APLIKASI TRIAL AND ERROR DALAM PERENCANAAN
AGREGAT

Pada aplikasi metode dalam pemecahan kasus perencanaan agregat teriebih
dahulu akan diterapkan pemecahan dengan metode triol and error, kemudian
dengan menggunakan metode program [linear (metode transportasi).
Pemecahan juga akan dilakukan dengan memanfaatkan perangkatl lunak
komputer. Misalnya, sebuah perusahaan penjahitan antara lain memproduksi
kostum olahraga sepak bola. Kostum sepak bola tersebut untuk satu set
terdiri atas 20 buah baju lengan pendek berlogeo dan 20 buah celana.

Dari hasil peramalan permintaan untuk tahun 2008, diperoleh data
berikut:

1. Januan S00 set 7 Juli 1.200 set
2. Februari 400 sat B Agustus 1100 set
3 Maret 300 set 9 September 900 set
4. Apnl 500 set 10 Oktober BOO set
5 Me 00 set 11 Movemnber T set
6 Juni 900 set 12 Desember 600 set

Seandaimya, persediaan awal tidak ada dan manajemen perusahaan
menghendaki persediaan akhir sebanyak 250 set.

Kapasitas kerja rutin 650 set per bulan dan biaya pengenaan per set
Rp5S00.000. Kapasitas lembur 150 per bulan dengan biaya pengerjaan
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RpE0D.000 per set. Kapasitas subkontraktor 100 unit per bulan dengan biaya
pengerjaan Rpl.200.000 per set. Jika pada bulan tertemtu dikerjakan lot
tertentu untuk bulan lainnya maka diperhitungkan biaya penyimpanan per
set setiap bulannya Rpl0.000

Diminta:

Buatlah analisis dengan traidl ond error untuk menentukan rencana agregat
perusahaan dan nyatakan pula biaya total keputusan itu

Pemecahan:

Analisis alokasi untuk perencanaan agregatif disajikan dalam Tabel 8.2, Untuk
melakukan alokasi kapasitas dan memilih alternatif produksi yang layak,
dilakukan analisis perbandingan biaya antar alternatif, misalnya sebagai
bBeérkut.

1 Bulan Mei, kebutuhan 700 set sedang kapasitas rutin hanya 650 set. Jika
sisa 50 set dikerjakan dengan kapasitas lembur, biaya satuan adalah
RpB00.000 per set. Akan tetapi, jika dikerjakan dengan kapasitas rutin
dalam bulan April. biayanya Rp500.000 + biaya penyimpanan Rpl0.000
= Rp510.000. Jadi, masih lebth murah jika dikerjakan dalam bulan April
dibanding lermbur dalam bulan Mei,

£ Dalam bulan juni 630 set dari kebutuhan dikerjakan dengan kapasitas
rutin, sisanya dikerjakan dalam bulan April 100 set dan dalam bulan
Maret 150 set Jika dikerjakan dalam bulan Maret, biaya penyimpanan
(6-3Rpl0.000 + Rp300.000 = RpS30.000. Selain itu, yang dikerjakan
datam bulan April biayanya = (6 - 4)(Rpl10.000] + RpS500.000 per set =
Rp520.000.

3. Dalam bulan Juli, kebutuhan 1 200 set dikerjakan dengan kapasitas rutin
budan Juli 650 set. Sebanyak 150 set dikerjakan dengan kapasitas lembur
dalam bulan Juli dan 150 set dengan kapasitas lembur dalam bulan Juni,
seluruhnya sudah mencapai 950 set. Dari sisa 250 set, 200 set dikerjakan
dengan kapasitas rutin dalam bulan Maret. Biaya untuk bulan Maret
tersebut adalah Rp500.000 + (7-3)Rp10.000 = RpS40.000. Jika dikerjakan
dengan kapasitas lembur dalam bulan Mel, biayanya Rp800.000 + (7-5)
Rpl0.000 = RpB20.000. ladi, lebih murah jfka dikerjakan dalam bulan
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Maret dengan kapasitas rutin. Sisa sebanyak 50 set dikerjakan dalam
bulan Februar dengan satuan RpSO0L000 + (7-2)Rpl0.000 = RpSa0.000,

Tabel 8.2 Lombar Kerja Penyelesaian Rencana Agregat

Alternatif P-mﬂ::;* yang Mungkin dan
Bulan Jurmilah
Pe ke ol Rutin Lombur | | Stb
1 Januari 500 500(1) -
2 Februar 400 | 400(2)50(7)200{8)
3 Maret 300 | 300(3)15061200(7) -
4 Agril 500 | S00(4)50(5)100(5) -
5 Ml 700 BS0(5) 100(8)
& Juni B00 B50(6) 150(7) :
T Juili 13200 BT 1557
8 Agustus 1.100 650(8) 150)(8) -
] Seplambar o00 BE0E) 1509} 100{B)
10 Oktobar BOD 650{10) 150(10) -
1 | Novemoer | 700 BS0(11) s | -
12 | Desembar | 600+250 B50{12} 150(12)

4, Untuk bulan Agustus dikerjakan dengan kapasitas rutin dalam bulan
Agustus 650 set, sisanya 150 set dikerjakan dengan lembur dalam bulan
Agustus sehingga seluruhnya mencapai B00 set. Sisa yang masih harus
diabokasi 300 unit. Jlika dikerjakan dalam kerja rutin dakam bolan Februari
biayanya (B8-2)Rp10.000 + Rp500.000 = Rp560.000/5et. Jika dikerjakan
dalam jam lembur bulan Mei, biayanya (B-5) Rpl0.000 + RpR00.000 =
Fp330.000/set [lebih murah dikerfakan dengan kapasitas rutin di bulan
Februari). Oleh karena itu, alokasi 200 set di bulan Februan dan sisanya
100 set dilemburkan dalam bulan Mei. Demikian seterusmys untuk
bulan-bulan berikutnya sampai bulan Desember, termasuk 250 set untuk
persediaan akhir Desember
Berdasarkan data dalam lembar kerja di atas, selanjutnya disusuen alokasi

permintasn tersebut kepada kapasitas alternatif yang layak seperti pada

Tabel 8.3.
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Tabel B.2 Alokas: Permintaan Pasar pada Kapasitas Produksi Alternatif vang
Layak, Biaya Produksi, dan Sedisannya

Target | Alokasi pada Kapasitas Alternatif Blaya | Jumilah

Bulan |Produk-| dan Biaya Produksi (Rp'000) | Sedisan | Blaya
si(set) | Rutin | Lembur | Subkontrak | (Rp'000) | (Rp"000)

Januari | 500 | 250000 | - R I 250,000
Februari 850 | 325000 - 14.500 | 470.000
Maret 650 | 325.000 12500 | 450.000
April 650 | 325000 . . 2500 | 350000
Mai 7S50 | 325000 | BO.OOO . 3000 | 435000
Juni 800 | 325000 | 120.000 - 1500 | 460.000
Jull 800 | 325000 | 120000 - : 445 000
Agustus 800 | 325000 | 120.000 < m 445 000
September | 900 | 325000 | 120000 | 120.000 i 565.000
Oklobaer 800 | 325000 | 120.000 : i 445.000
November | 750 | 325000 | B0.000 S 500 | 450.000
Desamber | 800 | 325000 | 120.000 - . 445 000
Total BAS50 | 3825000 | 880000 | 120000 | 34.500 |4.858.500

Berdasarkan Tabel 8.3, diketahui alokasi target produksi untuk tiap
alternatif setiap bulannya, biaya untuk setiap alternatif produksi, dan biaya
persediaan setiap bulannya. Rincian tersebut akan memudahkan pihak
manajemen  peérusahaan untuk menyusun jadwal produksi, menyusun
anggaran produksi, serta anggaran biaya persediaan, Biaya rata-rata produk
yang dihasitkan adalah Rp4.899 500/8.850 set = Rp553.616 (dibulatkan) per
set. Oleh karena angka-angka dikecilkan Rpl000 maka nilai sebenarnya
adalah: biaya total Rp4.899.500.000 dan biaya satuan rata-rata Rp553.616.

Sebagai bahan perbandingan, berikut disajikan pemecahan kasus dengan
menggunakan perangkat lunak POM-QM for Wendows. Hasilmya dapat dilihat

pada Gambar 8.2,
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Gambar 8.2 Hasil Pemecahan dengan POM-for-Windoras

Gambar 82 selanjutnya dikhtisarkan dalam Tabel 8.4 ([lihat halaman
1700 agar lebih mudah membacanya. Dalam Tabel 84 terlihat bahwa
kapasitas rutin dimaksimumkan pemanfaatannya, kemudian diikuti dengan
memaksimumkan pemakaian kapasitas lembur  Akibatnya, pemecahan
dengan POM-QM for Windows ini tidak memiliki alokasi untuk kapasitas
subkontraktor (outsourcing copacity). Dengan cara demikian maka program
pemecahan dapat meminimumbkan beaya alokasi.
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Tabel 8.4 Alokasi Permintaan Pasar pada Kapasitas Produksi Alternatif dan
Biaya Produksinya Menurut POM for Windows

wmm yang Mungkin dan
Jumiah
o ] o I Lombur | 39
1 Januasi 500 500(1}:15042}
2 | Febroan 400 | 250(2);300(3).100(4) -
. Maret 300 4D0{4 | 25{%) -
4 Apri 500 400{5); 250(6) .
5 Mei 700 BS0(6} 50(5)
g Juni 800 BE0(T) 150(8)
7 Juli 1.200 SS0(7); 10048} 150(8);
8 | Agusts 1.100 B50(8) SO8R0ME) | |
8 | Seplember | 8OO 850(9) 150 .
10 | Oktober 800 B50(10) o) -
11 | November 700 B50(11) SMEsIzy |
12 | Desember |  B5O° 85012} 150012] .
Jumilah | 8850 7.800 | 1.050 o

Catntan- *} Taemasak 25 unfl persediaan akhir

Total produksi untuk memenuhi permintaan pasar dan membuat
persediaan akhir 250 set adalah 8.850 set. Produksi itu dipenuhi melalui
kapasitas reguler atdu rutin sesuai kapasitas terpasang, yaitu 12 x 650 set =
T.B00 set. Kekurangan 1.050 set seluruhnya dipenuhi dengan memanfaatkan
kapasitas lembur,
Hasil alokasi tersebut menghasilkan biays produksi sebagai berikut.,
Burya produksi untuk kapasitas reguler = 7.800 set x RpS00.000
= Rp3.900,000.000

Biaya produks: untuk kipasitas lembur = 1.050 set x Rp800.000

= RpB40 000,000

Sehingga seluruhmya berjumlah Rp 4,740.000.000

Hasil di atas menunjukkan bahwa alckasi dengan perangkat lunak POM
for Windows menyajikan hasil yang lebih optimal. Terdapat penurunan biaya
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produksi sebesar Rp85.000.000. Namun demikian, biaya persediaan pada
operasi triol ond error hanya sebesar Rp34.500.000, sedangkan menurut
alokasi dengan POM for Windows mencapai Rpd4.500.000 atau metode
terakhir ini lebit mahal Rpl0.000.000. Dengan demikian, secara 101al, metode
POM for Windows masih lebih murah sebesar Rp75.000.000.

Tabel 8.5 Alokasi Permintaan Pasar pada Kapasitas Produksi Alternatif Biaya
Produksi, dan Sediaan Menurut POM for Windows

“Alokasi pada Kapasitas Al-
Target | lernatif dan Biaya Produksi | Biaya | Jumiah
Bulan | Produksi {Rp'000) Sediaan | Biaya
{sot) it | it u:nu:; ; (Rp'000) = (Rp'000)
Januari 650 | 325000 . = 1500 | 326.500
Febuar 650 325,000 - s 5000 | 330.000
Maret 650 325,000 - L 9000 | 334000
April 650 325,000 . . 9.000 | 334,000
Mai 700 | 325000 | 40.000 . 6500 | 371500
Juni 800 | 325000 | 120000 | - 8500 | 454500
Juil 80D 325000 | 120000 | - 2500 | 447.500
Agustus 8OO 325000 | 120000 | - 1.000 | 446000
Seplember | BOD 325000 | 120000 | - . 445000
Okiobar 800 325.000 | 120000 | - - 445,000
Nowarmibssr 750 | 325000 | B0.0DD . 500 | 405500
el &0 3265.000 | 1200000 - . 445.000
[ Total B850 |2.900000B40000| O 44500 | 4.784 500

D. APLIKASI METODE TRANSPORTASI DALAM
PERENCANAAN AGREGAT

Penyelesdian kasus perencanaan agregat dengan program linear dapat
dilakukan dengan menggunakan metode transportasi konwvensional {pola
hubungan sumber-tujuan), dan dapat pula dengan menggunakan metode
transportasi yang telah disempumakan (pola periode wakiu).
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1. Pemecahan dengan Metode Transportasi Konvensional

Metode transportasi konvensional adalah metode transportas yang modelnya
tetap sama dengan model yang lazim, yaitu memakai pola hubungan sumber-
tupuan. Kemudian, model dimaksud diaplikasi dalam perencanaan agregat.
Namun demikian, tetap dijumpal perbedaan dengan model transpartasi yang
biasa. Pada metode konvensional ini, telah dilakukan pengembangan model
untuk mengakomodasi pelaksanaan produksi secara lembur di samping
pelaksanaan proses produksi dalam jam kerja reguler

selanjutnya, dalam penerapannya model Ini memiliki dua macam pola
pemecahan, yaitu sebagai berkut.
a.  Mengasumsikan kerja reguler sebagal suatu pola relasi sumber-tujuan

tersendiri dan terpisah dari hubungan sumber-tujuan kapasitas lembur,
b.  Mengasumsikan kapasitas kerja reguler dan lembur sebagai suatu pola

relas: terpadu pada sumber-tujuan,

Sehubungan dengan perbedaan aplikasi tersebut maka dalam uraian
mendatang, aplikasi pemecahan juga akan dibedakan menurut kedua asumsi
yang telah dikemukakan di atas

a. Kapasitas Reguler don Lembur Terpisah

Dalam aplikasi medel ini maka kapasitas lembur dianggap duplikasi dari
kapasitas reguler. Sehubungan dengan hal itu, jika dimisalkan perusahaan
memiliki tiga buah sumber {pabrik), masing-masing pabrik A, B dan C dan
dityjiskan untuk melayani tiga buah tujuan (pasar), masing-masing P, Q dan
R, maka:

1} pabrik untuk kapasitas lembur ialah pabrik AA, BB, dan CC,

2}  pasar untuk kapasitas lembur ialah pasar PR QQ dan RR.

Contoh kasus:

Misalkan seorang pengusaha pengelolaan udang beku memiliki cold storage
di empat kota, yaitu A, B C dan D. Produk udang beku yang dihasilkan
dimaksudkan untuk memenuhi permintaan pasar di empat kota di dalam
negeri, masing-masing E, F, G dan H, Kapasitas cold storage dan pasar masing-
masing sebagai berikut,
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Tabel 8.6 Kapasitas Pabrik dan Pasar dan Perusahaan Cold Storage X

e Pabrik (Cold Storage)
A B c i}
Kapasias regaler {lonlahun) 100 BO 120 80
Kapsadilag Hambil [Owarime) 120 110 160 140
Kontribus! per pabrik (Rp/kg) 14 a 16 27
Biaya overfime par unil :Hpﬂﬁ 5 F 3 ]
Pasar (Daerah Tujuan)
E F G H
Permintaanetuiufan (lontahun) 110 o 160 130
Biaya transpor darl Pabrik (Rpfkg) 28 Flsts T
E F G H
A 1n 1 o [
B T L] 3 1
L 12 13 & "
(o] 21 22 213 21
Diminta:
susuniah rencana agregat mencakup volume produks reguler dan overtime
pada kontribusi yang maksimurm.
Pemecahan:
Langkah yang harus ditempuh adalah sebagai berikut.
1)  Susun tabel analisis sumber-tujuan, dengan sumber (cold storoge/pabrik)
dibagi atas berikut ini,
Untuk kapasitas reguler terdiri atas: A. B, C, dan D.
Untuk kapasitas overtime terdiri atas: AA, BB, CC, dan DD.
Untuk tujuan (pasar) terdiri atas: £, F, G, dan H.
2) Periksa jumlah kapasitas pabrik dan jumlah kapasitas pasar. ika kapasitas

pabrik lebih besar daripada kapasitas pasar (supply > demand] maka
timbul pasar dummy (pasar boneka). Tetapi apabila jumlah kapasitas
pabrik lebih kecil daripada kapasitas pasar (supply < demand), timbul
pabrik dummy (pabrik boneka).

Pada contoh di atas, kapasitas pabrik adalah 530 ton per tahun dan
permintaan hanya 470 ton per tahun. Dengan demikian, pada kasus ini
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supply > demartd dan karéna itu harus ada pasar tambahan, yaitu pasar
LT

3} Hitung kontribusi bersth setiap tujuan, kemudian masukkan ke tabel
analisis yang telah dibuat,
Untuk reguler, kontribusi bersih adalah kentribusi setiap pabrik dikurangi
dengan biaya transporiasi satuan secara bersesuaian. Proses ini dapat
disusun dalam persamaan matematik berikut ini.
r, ==~ C,  dimana
x_ = kontribusi ritin netto
w, = kontribusi satuan pabrik | dan C, = biaya angkutan dari pabrik | ke
pasar .
Untuk kapasitas overtime, lebih dahulu dikwrangkan kontribusi pabrik
dengan biaya overtime setiap pabrik secara bersesuaian, kemudian
dikurangi dengan biaya transpor satuan uga secara bersesuaian, Proses
ini dapat disusun dalam persamaan matematik barkut.
X, Eg- E_—E! ; dimana:
x. = kontribusi overtime netto
x = kontnbus: pabrk ka-i
C_ = biaya overtime pada pabrik ke-i
C, = biaya transpor dari pabrik | ke pasar j
Tabel B.7 Kontribusi Satuan Pendistribusian Produk ke Pasar
oo Fus ! E F G H Dm
14 A 3 4 5 7 0
2 B 2 ! 6 B 0
16 c 4 3 ] 5 0
T o ] 5 4 6 i
A =2 -1 1] 2 0
T BE ] T 4 B 1]
13 ce 1 0 5 2 0
23 | oD 2 1 0 2 o |
Penjelazan:
1)  Kontribusi pabrik overfime AA = 14 - 5: BB = 9- 2 CC = 16 -'3 dan
DD o= 27 — 4,
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2y Kontribusi unit dari pasar reguler AE = 14 - 1L AF=14-10AG=14-5;
A =14 = T dan Adm = 0,
Demikian seterusnya wntuk pabrik B, C, dan D

3} Kontribusi satuan dari kapasitas overfime.

ARE=14-5-11=-2 CE=16-3-12=1
AAF=14-5-10=-1 CCF=16-3-13=0
AAMG =14 -5=9a0 ({G=l6=-3-8=5
AbH =14 -5-T7 =2 CCH=16=3=11= 2
AADm = 0, CCOm=0

BBE=3=-2~7 =0 CDE=27-4-2]1 =2
BEF =9-2-0=7 DDF =27 =4=22a 1
BBG=9-2-3=4 DDG=2T-4-23=0
BBH=9-2-1=6 DOH=27-4-21=2
EBDm =0 DDDm =0

Setelah mendapatkan nilal kontribusl, baik untuk setiap pasar pada
kapasitas reguler maupun untuk kapasitas overfime maka kontribusi
tersebut dimasukkan ke dalam tabel analisis, dalam hal ini Tabel £ 8, Alokasi
dilakukan dengan menggunakan cara VAM, dan hasilnya dapat dilihat dalam
Tabel 8.8.

Setelah alokasi selesai dilakukan, proses dilanjutkan dengan memeriksa
kotak yang berisi dan indeks kotak yang kosong. Kotak yang berisi dalam
Tabel £.8 harya 11 buah. Seharusnya (8 + 5 - 1) = 12 buah. Karena kurang
dari syarat yang ada maka harus dipilih kotak yang sesuai untuk diberi alokasi
dengan symbaol e, yaitu pada kotak AG.

Sesudah proses tersebut, kemudian dicari indeks setiap baris dan setiap
kolom, Dengan menggunakan cara yang lazim, yaitu memilih baris A sebagai
patokan awal maka indeks baris A, RA = 0. Dari RA dicari indeks kolom G, ¥G,
dan kolom H, KH. KG =5=0sS5danKH = 7=0=7 Dari KH dicari RC =8-5
= 3 dam dari KH dicari RB = 8=7 = 1. Dan RB dican KF = 9 -1 = B Dari K3
dicar RCC = 5 -5 = 0. Dari KH dicari RBB = 6~ 7 = -1. Dari RBE dicari KDm =
0 ={-1i = 1. Dari KDm dicari RDD = 0= 1 = -1 dan R&A = 0 -1 = -1. Dari RDD
dicanKE=2-(-1)=3. DariKEdicariRD = -3 = 3.
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Tabel 8.8 Matriks Distribusi Produk pada Kapasitas Reguler dan Lembur

e E F a H Supply
Dari KEsd|  KFsg KGas KH=T nﬁnﬂ
[3 [ a [ 8 [ 7 [
” - =1 e [T
N x X E 100 fd) X ix
BE] 0 [ 2 [
- || | I | L..-..-.... - 1,11,
RB=1 ] % {s) X w0 x L
[a [ 3 [ s [a
e | X x| o | x % || e
[ e | & L4 i Le
2 , | s % * x % |
-2 - [ 2 [
kA K X ® x 20 fh) 121
. I 17 | 4 L8 L e LT,
0|t
i X x 20 (gl " m | 8l
1 1o 3 [ 2 e
o 1_ K uli,:j X L3 " :Ln
RCCsD .
] 1 [ F o
N 1 [ o | [ I 7
popey| P A X x x w0 a.en
:.qu.i. ';-.I‘:i.ji. . :ﬂ'm'; 8, 5 0, 0,0

Penjelasan:

Oleh karena program pemecahan dalam contoh tersebut Tabel 8.8 adalah

program maksimisasi kontribusi maka langkah pemecaban dapat diring

sebagai berikut.

1) Pilihlah dua kontribusi terbesar pada setiap baris dan kolom, kemudian
can selisihnya masing-masing.

2)  Dan selisih baris dan kolom tersebut, pilihlah selisih yang terbesar untuk
dijadikan landasan alokasi. Jika selisih terbesar terdapat pada baris maka
amatilah pada baris itu, kotak mana yang memiliki angka kontribusi
terbesar.
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3) Pada kegiatan alokasi dimaksud, bandingkanlah kapasitas pabrik dan
kapasitas pasar. Filihlah kapasitas yang terkecil.

Langkah di atas diulangl sampai semua kapasitas supply terdistribusi ke
pasar yang harus dilayani. Pada operasi yang pertama, selisih baris dan kolom
yang terbesar adalah 3" terdapat pada baris C dan CC. Pada bans C, nilal
kontribusi terbesar adalah “8° dan pada baris CC adalah "5". Oleh karena itu,
sebaiknya memilih alokasi pada baris C, tepatnya pada kotak CG. Kapasitas
pabrik C (reguler) = 120 ton, sedangkan kapasitas permintaan pasar G adalah
160 ton dan yvang terkecil adalah 120 sehingga alokasi pertarma dilakukan
pada kotak CG sebesar 120 ton. Kotak lain pada baris C diberi tanda silang.
karena seluruh kapasitas pabrik C telah diserap oleh pasar G dan tidak ada
lagi sesa kapasatas.

Pada proses yang kedua, selisih baris atau kolom yang terbesar adalah
*3", terdapat pada baris CC dan kolom E. Kontribusi terbesar pada baris CC
adalah 5, sedangkan pada kolom E adalah 6. Oleh karena itu, harus memilih
kolom E untuk disisi, tepatnya kotak DE. Kapasitas pabrik D = 90 dan pasar
E = 110, Kapasitas yang terkecil adalah 90 sehingga kotak DE diberi alokasi
sebanyak 90 dan kotak lainnya pada baris D diberi tanda silang.

Langkah seperti itu diulangl sampai seluruh kapatitas supply terdistribus:
ke pasar yang ada, dan diperoleh hasi sesuai Tabel 8.8 di atas.

Memeriksa derajat optimal:

Sama halnya dengan program transportasi yang lazim, jumlah kotak
yang mendapatkan alokasi distribusi harus memenuhi syarat m + n - 1. Sesual
contoh di atas, m = 8 dan n = 5 sehinggam + n-1adalah 8 + 5 -1 = 12 buah.
Dalam Tabel 8.8, kotak yang mendapat alokasi harya 11 buah (kurang 1 buah)
sehingga alokasi itu belum memenuhi syarat.

Untuk mengatasi hal itu maka pada kotak yang relevan dan bermanfaat
diberikan alokasi sebesar €, yaitu pada AG, Selanjutnya, diperiksa kotak yang
kasong. dan kotak yang kosong tersebut harus memenuhi syarat : Cj - R) - Kj
£0

Dimarac

€j = kontribusi satuan yang ditulis pada sudut kanan atas setiap kotak.
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By = indeks ane
K| = indaks iloam

Syarat harus nagahf mengandure arl bahwa apabifa ketak yang kasang
tersebut diban alokasi maka lal o akan merurorkan jumlah kentribusi yang
ditesima perysahaan

Berdasaskan indeks Dany dan kalom tarsabut di atas, selan)atnya dican
indeks ¥otak yang kosong, yaitu sebagas barikot.

AE - 3-0-23 = Dimerenubn syarst)

AF -4 0-FE - (=0 memenub srargt)
ADm -0 O 1 -1 4<D, meme s sparat)
BE=4 1 3- 24«0 memerulisyaral)
EBG=6-1 5=10memenuhi syarat,

BOm =0 -1-1 =2 (=0, memanuhi syarai}
CE=d-3-23= -2 <0 memeragsisyaral)

CF 2-3-E=-81<0 memenuln syardt;
CH=53%-3..7 -5 =0 mameruhi sparal)
COm=0 3 -2 -4 memenuhn fyarat)
CF - 5-3-8 = -k <0 mwemenub syaral

¥ =4 3 5 -4l meamenu spards)
OH =&~ 5 7 - 4«0, memenuli sparat)
DDy = - 3-1 - 4 (<0 memenuhi syarat;
ABRE = 7 -1 3= 4 (el mamenuhi syarat)
AAF = -1 -4-1] - B = -Z |<0. memanuhi syarat;
AAG O —(-Ly-5 = -4 («)) mgmenuhi syarat)
A 2 -(-11-7 = -4 3<0), memanubi syarat]
HEE - 0 -3-11=1 = -2 [« mentenuhn syaratl;
EBF = 7w (-2)- 8 = D (memgnyuhsi syarat)

BBG = 4 - (11— 5 = O (memenuh wyaeat)
BBLm = O -i-11— ] = Qmemenut syarat]

CCE=1-0 3- .20 memerubi tedrar)

1TR ezt Gescarch Teknik j'l'"_l:lr.".ll'll'rl:.: Feantneaa Deheiang



CCF=0-0-8=-8 (0, memenuhi syarat)

CCH = 2 -0 -7 = -5 (<0, memenuhi syarat)

CEDm =0-0=1 = -1 (<0, memenuhi syaral)

DDF = 1-(-1} - 8 = -6 (<0, memenuhi syarat}

ODG = 0—{-11 -5 = -4 (<0, memenuhi syarat)

DDH = 2-(-1) - 7 = -4 (<0, memenuhi syarat)

Dari operasi perhitungan indeks kolom kosong tersebut di atas, diperoleh
babwa semua kotak kosong telah memiliki indeks yang sama dengan atau
lebih kecil daripada nol (< 0) Oleh karena itu, operasi pemecahan teiah
optimal. Rencana produksi dan distribusi sesuai hasil optimal tersebut
disajikan dalam Tabel 89,

Tabel 8.9 Rencana Produksi Agregat dan Distribusi pada Kontribusi

Makssmum

Alokasi Kapasitas Re- | Alokasi Kapasitas Lem-
Patirik guler (R) __ burit) o
E|F | |[n | €E | F|lG|H|R]|L
A o | o | o [0 0 |0 )0 ]| 0 |70]| 0
8 o |m | o [w| o] o] 0|2 |70]|
c o | o (120 o [ 0o | 0o |40 | 0 | 960|200
o |80 | 0o | 0 |0 |2 |0 | 0 [0 [540) 40
TOTAL| 90 | 70 | 120 | 110 | 20 | O | 40 | 20 [2810] 360

Dari Tabel £9 didapatkan bahwa kebutuhan pasar selain pasar dummy
(rea! markel) berjumiah 470 ton, Target tersebut dikerakan dalam jam kerja
reguler sebanyak 390 ton dan pada kapasitas lembur sebanyak B0 ton.

Kontribusi maksimum yang diperoleh adalah Rp3.270.000 (kontribus:
dinyatakan dalam satuan kg sedangkan alokasi dalam ton sehingga hasd
harus dikali dengan L0OGO), Kapasitas lembur dapat dilihat pada pabrik yang
berhunsf kembar, yaitu A4, BB, CC, dan DD,

Alokasi hasil produksi AA adalah keluaran kerja lembur pada pabrilk A,
Demikian pula untuk BB adalah keluaran kerja lembur pabrik B, CC adalah
keluaran kerja lembur pabrik C dan DD adalah keluaran kerja lembur pabrik
DD, Pada Tabel 8.9 tidak diperlihatkan alokasi untuk pasar dummy, karena
pasar dummy tersebut tidak memberikan kontribuss.
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Sehubungan dengan itu analisis juga menyajikan rencana lembur untuk
semua pabrik yang ada. Dari Tabel 8.9 diperoleh bahwa kerja lembur di pabrik
A tidak ada, di pabrik B mempunyai sasaran kefuaran 20 ton, pabrik C sebanyak
40 ton, dan pabrik D sebanyak 20 ton, Dengan demikian, rencana agregat
dengan menggunakan metode transportasi konvensional ini menyajikan
berbagal informasi penting kepada managemen perusahaan.

Sebagai perbandingan, di bawah ini dikemukakan hasil analisis dengan
menggunakan perangkat lunak POM-QM for Windows. Hasil distribus: dari
pemecahan dimaksud disajikan dalam Gambar 8.3,

Gambar 8.3 Hasil Disinbus| Pemacahan

Dibandingkan dengan hasil alokasi yang diperoleh dengan aplikasi VaM
yang disajikan dalam Tabel 810, dijumpai kesamaan dan perbedaan, yaitu
sebagai berikut

Kesamaannya yaitu katak yang mendapat alokasi sama, yaitu sebanyak
11 buah dan sama-sama tidak memenuhi kriteria (m + n = 1), Sehubungan
dengan itu, baik menurut VAM maupun menurut POM-OM for Windows,
harus ditambahkan 1 kotak dengan simbol alokasi & Kesamaan lainnya
ialah jumlah pemakaian kapasitas requler sama-sama sebesar 390 ton dan
kapasitas lembur sebanyak B0 ton. Total alokasi sebesar permintaan nyata,
yaitu 470 ton. Sisanya sebesar 60 ton diserap oleh pasar dummy. Kontribusi
yang dipercleh juga sama, yaitu Rp3. 270,000,
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Perbedaanmya yaitu alokasi bayangan dengan simbol £ pada pemecahan
cara VAM ditempatkan pada kotak AG sedangkan pada aplikasi POM-QM for
Windows ditempatkan pada kotak BG. Alokasi yang berbeda ialah kapasitas
dari pabrik B. Pada metode POM-QM for Windows kotak BF = 50 ton,
sedangkan pada VAM = 70 ton, Kotak BH = 30 ton, sedangkan pada metode
VAM hamya 10 ton, Namun demikian, totainya sama pada kapasitas reguler,
yaitu 80 ton,

Tabel B.10 Distribusi Hasil Pemecahan dengan POM-QM for Windows

LA | Suppiy
Dari '_ .HI-'!- :J'H ?HI-H :l'l"l' nglll;l"l:
| L2 | 4 [ LT | o
:“| x X X 100 i R
| 'z 1w || | & [ &
:"“I X 50 30 x -
[ 4 [ 3 [ ® [ 8 Le |
o] X 120 X % ﬁ e
| | = | & | 4 | & | &1
o )
ml B X A X X
T =1 =] (%] =] L[#
Bl ]
3 | X x-_ X x m
L® [T | 4 = | o
Ba ]
P X o] K i i@
[ [ @ [ & [ 2 [ &
[+ A0
! ¥ ¥ 40 i X
[ = X Lo ] | ] e
i i) L)
RDD=-1 20 X x x 1
Dermavmad AL Th L1 130 L1+ 30
[ |

Alokasi kapasitas lembur pabwik B dalam cara VAM teralokasi pada BEH
sebanyak 20 ton, sedangkan pada pemecahan dengan POM-QM for Windows
pada BBF = 20 ton. Perbandingan kontribusi hasil alokasi disajikan dalam
Tabel 811 (lihat halaman 183).
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Tabel B.11 Rencana Produks Agregat dan Distribusi pada Kentribisi
Maksimum pada Pemecahan POM-OM for Windows

Pabrik rﬂ.ﬂ"ﬂm Lembur (L} ’ e
ElFfFleln]E[F]a]H R L

A | 0| oo wo|o|o|o |07 o
B o | 50| o0 |3 | o0 ]2)| 0] o| et | 140
c o | o |120] o | o | o | 40| o | ee0 | 200
O 90 | o | @ | o |20 o | o | o | s4n | 40
TOTAL | 80 | 50 [120 [ 30| 20 | 20 | 40 [ o [zs00] 380

Berdasarkan Tabel B.9, kontribusi yang diharapkan diperoleh darni
pemakaian kapasitas reguler adalah Rp2 9100000 dan dari kapasitas lembur
Rp3e0.000 sehingga total mencapai Rp3 270,000, Nitai inl sama dengan data
pada Tabel 811 Perbedaan dijumpai pada target penenimaan dari kapasitas
lembur mencapa Rp380.000 dan dari kapasitas reguler Rpd 820,000 sehingga
totalmya sama, yaitu Rp3. 270,000

b. Kapasitas Reguler dan Lembur Disatukan

Pada pembahasan terdahulu, kapasitas fembur dianggap sebagai sumber
tersendiri. Sedangkan pada metode ini, kedua kapasitas tersebut disatukan
pada masing-masing pabnk yang ada, Pada metode ini, analisis dilakukan
dalam dua tahapan

Tahap pertama ditujukan untuk menentukan, pabrk mana yang harus
bekenja lembur dan pabrik mana yang tidak perlu bekerja lembur. Pabrik yang
harus bekerja lembur lalah pabrik yang memiliki sasaran keluaran optimal yang
melebihi kapasitas reguler. Sebalikmya, pabrk yang tidak perlu lembur adalah
pabnk yang memiliki sasaran keluaran optimal yang lebih kecil daripada atau
sama dengan kapasitas reguler,

Sebagal bahan perbandingan, kasus yang sedah dipecabkan dengan
metode sumber terpisah akan dipecahkan dengan metode sumber terpadu
Permecahan tahap pertama untuk menentukan pabrik yang lembur dan yang
ticlak lembur disajikan dalam Tabel 8.12.
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Tabel 8,12 Analisis Distribusi pada Sumber yang Terpadu

Heontrtesl  Bewga | . Ka Hapasitss|
E F G H Om Piaguter| 7O

[T T+l T[] (o

" * % x x ¥ |oom| 20 |10 |
EREIEE E [5 [ 9]

8 2 & SR S| | | = B | 1 |
L4 T3] e e | [ o |

L " * X % |som| x X | e
[ 51 s | [ o

a7 : B 5 F i o | % | 0

W apasiliog [emang 118 i) 460 130 50 470 | 530

Proses permecahan mengacu pada pemecahan maksimisasi kontribusi
seperti yang telah dikemukakan dalam uraian terdahulu. Kapasitas supply
yang dipakai adalah kapasitas total pabrik (termasuk kapasitas lembur), dan
kapasitas reguler hanya dijadikan sebagai tolok ukur untuk menentukan pabrik
yang bernbur dan yang tidak lembur. Dengan proses seperti contoh terdahyly,
diperoleh data bahwa pabrik A tidak perlu lembur, sebab kebutuhan untuk
distribusi hanya 20 ton sedang kapasitas reguler pabrik A adalah 100 ton.

Pabrik lainnya, B, C, dan D masing-masing harus lembur karena kebutuhan
produk untuk didistribusikan melebihi kapasitas reguler pabrik. Sehubungan
dengan uji derajat optimal hasil alokasi Tabel 8.12, proses dilakukan sama
seperti pada uji optimisasi sebelumnya.

Kotak yang berisi sebanyak 7 buah, seharusmya 4 + 5 - 1 = 8 buah,
Sehubungan dengan hal tersebut maka kotak AG diberikan alokasi & seperti
pada contoh pemecahan terdahulu. Untuk R, = 0, maka K, = 5, K, = 7 dan
Kn=0R=8-7=1K=9-1=8R =uB-5=3 R, =0-0=0dank; =
6=-0=6
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Indeks kotak kosong sebagai berikul
AE = 3 -0-6 = -3 (memenuhi syarat)
AF = 4 -0 -8 = -4 (memenuhi syarat)
BE = 2 - 1 -6 = -5 (memenubi syarat)
BG = 6~1-5 = 0 ([memenuhi syarat)
BDm = 0= 1=0= -1 {memenuhi syarat)
CE =4 -3 -6 = -5 (memenuhi syarat)
CF = 3 -3 -8 =-B (memenuhi syarat)
CH=5-3-7 = -5 (memenuhi syarat)
CDm = 0-3-0= -3 (memenuhi syarat)
DF = 5 -0 -8 = -3 (memenuhi syarat)
DG = 5 =0 =5 = 0 (memenuhi syarat)
DH = 6 = 0=7 = -1 {memenuhi syarat)
Dieh karena semua indeks kotak kasong sudah memenuhi syarat, berarti

alokasi dalam Tabel 8.12 telah optimal. Keputusan tidak lembur pada pabrk
A sejalan dengan sasaran analisis, yaitu alokasi pada kontribusi maksimum.

Pada tahapan berikutrya, harus dicari kontribusi tertimbang untuk pabrik
yang harus lembur. Cara untuk menghitung kontribusi tertimbang dimaksud
disajikan di bawah.

Kontribusi Tertimbang B = mm}”“{fﬂ”“”' B0) _ 5 4ce

(1621200 + (16 - 3N160 - 120)

Kontribusi Tertimbang € = =15.25

160
7 ~4)(140-90 -
ensrtimtinbang O 000 (7 40040-90-30) 5,

Untuk menghitung kontribusi tertimbang ini, kapasitas yang tersalur
ke pasar durmmy harus dikeluarkan sehingga menjadi pengurang terhadap
kapasitas lembur. Kontribusi yang dimasukkan ke kotak analisis untuk pabrik
yang bekerja lembur, sesuai contoh ialah pabrik B. C dan D dihitung sebagai
berikut.
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Kotak BE = 8455 — (8- 2) = 1.455
Kotak BF = BASS — (8 -9) = B455
Kotak BG = B455 - (9 - 6) = 5455
Kotak BH = B.455 — (9 8) = 7455
Eotak CE = 15,25 =(16=4) = 3.25
Eotak CF = 1525~ ({16-3) = 225
Kotak CG = 1525~ (168} = .25
Kotak CH = 15.25 = (16~ 5) = 4,25
Kotak DE = 26.27 - (27 -68) = 5.27
Kotak DF = 26.27 - (27 - 5) = 4.27
Kotak DG = 26.27 = (27 = 4) = 3.27
Kotak DH = 26,27 - (27 - 6) = 5.27

Eotak durnmy seluruhinga memiliki kontribusi sebesar 0,
Angka-angka kontribusi satuan tertimbang netto tersebut di atas

kemudian dimasukkan ke tabel analisis, yaitu Tabel 813,

Tabel 8.13 Matriks Distribusi Produk ke Pasar untuk Sumber Disatukan

He
E F G H Dm Supply
Drari
L3 L4 [ 8 L7 EE
a x X E 20 0 12
| 1.455 | B.455 L!.IHE |?.H-In | 9 |
" x T ] 40 ] L
| 328 | 2.28 | 7.28 | 4,25 [ o
180
g X X 160 X N
| 827 E |32 | sar | o
140
. 110 x x X L
Dmd 110 ] 160 130 60 530
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Proses untuk menentukan alokasi menggunakan pendekatan maksimisasi
kontribusi, Operasi di luar tabel menghasikan alokasi tersebut pada Tabel
8.13,

Kontribusi maksimum = 90(7) = 30(0) « 70{8.455) + 40{7.455) + 160(7.25)
+ 110(5.27) + 30(0) = 3.260 arau tepatnya Rp3.260.000. Jumiah kontribusi ini
bebih kecil dari solusi untuk sumber regulber dan sumber lembur dipisahkan.

Rencana agregat yang menncl proses produksi reguler dan lembur
untuk setiap pabrik dibitung di luar tabel, yaitu mengurangi kapasitas yang
didistribusikan dengan kapasitas reguler guna mendapatkan kapasitas
lembur. Pabrik A sesuai uraian terdahulu tidak bekerja lembur, selurubnya
dipenuhi dari kapasitas reguler,

Pabrik B, lembur sebesar 110 - B0 = 30 ton,

Pabrik C, lembur sebesar 160 - 120 = 40 ton,

Pabrik D, lembur sebesar 140 - 90 - 30 = 20 ton,

Berdasarkan hasil tersebut di atas, disusun tabel rencana agregat berikut

fril.
Tabel B8.14 Rencana Agregat untuk Sumber yang Disatukan
Distribusi ke Pasar
Pabrik | Reguler | Lembur | Dummy | Total e F aln Honiribis|
A 80 0 30 120 0 o | 80 B30
B a0 30 1] 110 D jfm| & |40 =L
c 120 40 1] 160 L o |10 0 1.160
O 80 10 3 140 |10 O 1] o 580
Tatal ABD Bl 14 530 | 1o I 7O | 160 | 130 | 3.260

Dibandingkan dengan apabila sumber dipisahkan maka pada sumber

yang disatukan ini terdapat perbedaan berikut

1) Sebagian kapasitas reguler pabrik A tedak dipakas optimal (10 ton),

2]  Produksi untuk lembur naik menjadi 90 ton (sebagai penutup dani tidak
digunakannya kapasitas reguler pabrik A secara keseluruhan).

3)  Akibat dari kendala (1) dan (2) maka kontribusi maksimum juga lebib kecil
daripada jika sumber dipisahkan.
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Dengan demikian, unfuk merumuskan rencana agregat yang mencakup
rencana kerja requler dan lembur, serta program pendistribusian produk yang
dihasifkan ke daerah pemasaran lebih mudah dan akurat jika menggunakan
sumber yang dipisahkan, Model ini dapat diterapkan jika rencana agregat juga
sudah dintegrasikan dengan program pemasaran. Tetapi apabila dikaitkan
dengan periode waktu maka harus menggunakan model yang berikut im,

€. Pemecahan dengan Metode Tronsportasi Berbasis Periode Waktu
Seperti telah dikemukakan dalam wraian terdahulu babwa program EBnear
cocok diterapkan dalam penyusunan rencana agregat, terutama jika biaya dan
hubungan vanabel adalah linear dan volume permintaan dapat didentifikaz
secara deterministik, Mamun demikian, kasus tertentu sulit dipecahkan dengan
program linear, Untuk kasus khusus demikian, lazim dipecahkan dengan
mignggunakan metods transportasi. Metode transportasi vang dipakal dalam
perencanaan agregat mempunyai dua macam pola pendekatan, yaitw (1)
pala sumber-tujuan, dan () pola periode waktu

Metode transportasi berbasis sumber-tujuan (model transportasi
konvensional) telah dikemukakan dalam pembahasan terdahulu. Metode yang
akan diuraikan dalam pembahatan mendatang adalah metode transportasi
berbasis peripde wakiu. Model berbasis periode wakiu ini mensyaratkan
adanya hubungan linear antara periode permintaan [soles period) dengan
periode produksi

Pabrik bekerja atas dasar orientasi pasar (make to order), yaitu menjalankan
progses produksi berdasarkan permintaan pasar atau perminiaan pelanggan
yang telah diterma sebelumnya. Dengan demikian, sangatl cocok untuk
menggunakan model ini dalam menyusun rencana agregatnya. Dengan
adanmya permintaan yang diterima sebelummnya maka pengusaha pabrik dapat
menyusun jadwal produksi yang konsisten, serta mengalokasikan kapasitas
produks: yang sesuai dengan kapasitas permintaan.

Oleh karena perencanaan agregat termasuk dalam fingkup perencanaan
jangka menengah dan disusun dalam rencana bulanan maka aplikasi model
biasamya dikaitkan dengan rencana produksi tiga bulanan. Bentuk umum
tabed analisis tiga bulanan disajikan dalam Tabel 8.15 {lihat halaman 18%)
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Tabel 8.15 Matriks Transportasi Tiga Periode

Pariode Penjualan Persodiaan | Solisith | Kapasitas
1 2 3 Akhir (Slack)
Pesrsediadn - i e o I,
Ainat
Reguber f rec r+2e (1 0 R,
1
Chearibmiz W WG c+lo W 3de 1] W,
1
Sulrkontrak g gHe | gt gelc i S5,
1
Regular r¢b T r+c r+ic 1 R,
]
Cvartime Wb W e w+o 1} W,
2
Subkontrak g*b g g*c geic 1] 3,
2
Reguler b | b f reg o R,
3
Overtime vedh | veb v veL 1] v,
3
Subkontrak grib | gtb a gc i 5,
3
Penjelasan:

¢ = biaya penyimpanan sediaan per unit per bulan

r = biaya langsung produksi reguler per unit keluaran

v = biaya lembur per unit keluaran

§ = biaya subkontraktor per unit keluaran

b = biaya bock-order per unit per bulan

I, = persediaan awal

R = kapasitas produksi reguier pada periode ke-i

Y = kapasitas produksi overfirme pada periode ke-i

5 = kapasitas produks subkontraktor pada periode ke-i

Contoh aplikasi:

Misalkan sebuah pabrik tegel memiliki kapasitas requler rata-rata sebanyak
25.000 biji tegel per bulan, Kapasitas lembur rata-rata 5.000 biji per bulan
dan kapasitas subkontraktor (outsourcing) rata-rata 2500 per bulan. Biaya
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penyimpanan per biji tegel per bulan RpS. Biava produksi pada jam kerja
reguier Rp50 per biji, pads jam lembur Rp65S per biji, dan biaya subkontraktor
Rp30 per bai. Perusahaan memiliki permimtaan pasar peda bulan pertama
sebanyak 20.000 biji. bulan kedua 30.000 biji, dan bulan ketiga 35.000 biji.

Diminta:

Susundah rencana produksi agregat tiga bulanan dengan menggunakan
metode transportasi. Dalam hal ini dianggap tidak ada bock-order dan juga
tidak ada persediaan awal dan persediaan akhir.

Pemecaban:

Untuk menyelesaikon kasus di atas maka metode transportasi yang
dipergunakan adalah VAM yang menggunakan sasaran optimisasi minimisasi
biaya. Untuk keperuan itu dibuat tabel analisis yang berpola pada moded
dimaksud dalam Tabel 8.15 sebelumnyva

Di sudut kanan atas setiap kotak alokasi dinyatakan biaya penyimpanan
dan biaya produksi satuan. Biaya dimaksud harus disesuaikan dengan periode
dan jenis kapasitas yang dipergunakan. Apabila produksi dalam periode
pertama langsung dijual maka keluaran atau sediaan itu tidak dibebani
ongkos penyimpanan. Tetapi apabila disimpan selama satu bulan, timbul
biaya penyimpanan RpS5 per unit, dan pada bulan ketigs menjadi Rpl0 per
unit. Demikian seterusnya jika produk itu disimpan sampai pada penode
berikutnya,

Sejalan dengan hal itu maka biaya produksi juga bertumbuh sesuai
dengan pergerakan biaya penyimpanan. Dengan demikian, untuk kapasitas
reguler pada periode pertama, jika langsung terjual (tidak disimpan) biaya
satuannya tetap RpS0. Tetapi apabila disimpan sampai bulan kedua maka
biaya satuan harus ditambah biaya penyimpanan sehingga menjadi Rp55.
Demikian seterusrya jika hasil produks reguler tersebut tersimpan pada
perinde berikutnya. Dengan cara yang sama juga dilakukan penyesuaian atas
biaya satuan kapasitas lembur dan kapasitas subkontraktor.
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Tabel 8.16 Matriks Peryusunan Rencana Agregat Menggunakan Metode

Transportasi
Patiode Penjualan
Sediasn | Kapssitas | Seluh
Akhir (i Basia
1 2 3
=] [&] [w] [
Poraadun o o 0 o "
| % 155 I | &5
e 20000 | 5000 X X o y
| &5 | Ta | 78 | #0
Craetionn 1 " 5 3 . 5,000 5,000
|%0 (& (e [
Sukorsrak 1 x X > . 2500 2,500
[ 50 [ 88 | &
Raguier 2 X 38,008 ¥ % 25,000 [
[[6a | [ =
Oronriame 1 i % % 5000 i
| 8o [ 9 | 100
Subkonirak 2 4 " % i 2500 2500
| 50 | 55
e X X 25,000 % e "
| 65 L
Cregertima 3 % . X . DO [+]
|00 [ o8
Subkontrak 1 . " X x 2.500 2.500
il 20000 | 0000 | 3000 % X X
Sabalt ko o o o X X
Penjelasan operasi pemecahan

Untuk bulan ke-1, kebutuhan dipenuhi dari kapasitas reguler. Kebutuhan hanya
20,000 biji sedangkan kapasitas produksi adalah 25.000 biji. Sisa kapasitas
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bulan ke-1 adalah 5000 bij. Digunakan untuk memenuhi kebutuhan perode
ke-2 sehingga tidak ada sisa kapasitas reguler periode ke-1.

Pada bulan ke-2, kebutuhan sebanyak 30.000 biji dipenuhi dari kapasitas
reguler butan ke-2 sebanyak 25.000 biji Sisa kebutuhan 5000 biji dihadapkan
pada alterratif berikut ini.

1] Memakai sisa kapasitas regulan bulan ke-1, biaya satuan RpS5, yaitu
baaya produksi Rp50 dan biaya penyimpanan satu bulan Rp5 per biji.

2}  Memakai kapasitas lembur bulan ke-2, biaya satuan Rp&Ss,

3) Memakai kapasitas subkontraktor bulan ke-2, biava satuan Rp90

Memerhatikan angka-angka biaya tersebut maka lebih baik mem-
pergunakan sia kapasitas reguler bulan ke-1, karena lebih murah, Qleh
karena itu, volume produksi dalam bulan ke-1 adalah 25.000 biji dengan
peruntukan 20.000 bdji untuk bulan berdalan dan 5000 biji untuk bulan ke-2.
Sehubungan dengan itu, kapasitas lembur dan subkontraktor tidak dipakai
untuk memenuhi kebutuban bulan ke-2.

Untuk bulan ke-3, kebutuhan dipenuhi dengan mielalui kapasitas reguler
sebanyak 25.000 biji. Sksa kebutuhan 10.000 biji menghadapi alternatif berikut
imi,

1) Memakai kapasitas lembur bulan ke-3 sebamyak 5.000 biji, biaya satuan

Rpb5,
£} 5iza kebutuhan 5000 biji dapat memakai kapasitas subkontraktor bulan

ini, biaya satuan Rp20 sebanyak 2.500 biji.

3 Sisa kebutuhan 5000 biji dipenubi dan kapasitas lembur bulan ke-2
sebaryak 5.000 biji dengan biaya RpT0 (lembur Rp65 ditambah biaya
sediaan Rp3).

Memerhatikan data alternatif biaya produksi tersebut di atas maka lebih
layak jika memenuhi kebutuhan sebanyak 10,000 biji it dari:

1} kapasitas iembur bulan ke-3 sebanyak 5.000 biji,
2} kapasitas lermbur bulan ke-2 sebanyak 5.000 bij.

Dari analisis tersebut Tabel B 16 sebelumnya, diperoleh rencana produksi
agregat tersebut pada Tabel B.17 {lihat halaman 193).
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Tabel 8.17 Rencana Produksi Agregat Triwulan

JenisKa-| Periode Penjusian | Jumizsh | Blays | Blaya | Blaya
pasitas 1 2 3 Produksi | Sediaan | Total
“'T"" 20000 | 5000 | - 25000 | 1.250.000 | 25000 | 1.275.000
”""'"1'““" 0 o 0 0 0 0 o
Subkon-

i, o o o 0 0 0 0

1

0 0 5000 | 5000 | 325000 o 325.000

Dari Tabel 817 dapat disusun jadwal produksi berikut.

1} Bulan pertama:
Pemakaian kapasitas reguler 25.000 biji Dipakai untuk melayani
permintaan periode ke-1 sebanyak 20,000 biji. Sisanya 5.000 biji ditahan
sebagai sediaan untuk memenuhi permintaan periode kedua. Tidak
memakal kapasitas lembur dan subkontrakton Kebutuban basva produksi
Rpl.250.000 dan biaya persediaan Rp25.000.
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F3)

Bulan kedua:

Pemakaian kapasitas reguler 25.000 biji. Pemakaian kapasitas lembur
5.000 biji untuk keperlean periode ke-3 sehingga ditehan sebagai sediaan
untuk memenuhl kebutuhan periode ke-3 tersebut untuk tidak memakai
kapasitas subkontraktor, Kebutuhan biaya produksi Rpl.575.000 dan
biaya persediaan sebesar Rp25.000,

Bulan ketiga:

Pemakalan kapasitas reguler 25000 biji. Pemakaian kapasitas lembur
5.000 biji. Tidak menggunakan kapasitas subkontraktar. Kebutuhan biaya
produksi Rpl.575.000 dan biaya persediaan tidak ada,

Berdasarkan data pada Tabel B.17 di atas maka biaya rata-rata dari produksi

untuk ketiga periode yang dianalisis adalah: Rpd 450.000/85.000 = Rp52.35 per
biji. Dengan data jadwal produksi dan data biaya rata-rata dimaksud maka
manajemen perusahaan sudah dapat merumuskan kebijaksanaan pemasaran,
termasuk kebijaksanaan penetapan harga jual,

Memerhatikan contoh sederhana di atas, ternyata metode transpostasi

sangat berguna dalam usaha memecahkan kasus perencanaan agregat. Dan
jadwal produksi yang disusun berdasarkan rencana agregat tersebut lebih
lanjut bermanfaat untuk menjadi pedoman, yakni sebagai bertkut.

1}
Z)

£
4)
5)
6)

Rencana pengadaan bahan baku dan bahan penolong.

Rencana pengadaan tenaga kerja langsung tambahan, atau merumahkan
sementara (layoff) tenaga kerja yang melebihi kebutuhan.

Penyediaan sarana gudang penyimpanan sediaan yang sesuai.

Rencana pengadaan jasa-jasa pihak ketiga dan energi.

Program kerja lembur.

Pengawasan hubungan kerja dengan subkontraktor (jika ada).
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BAB PROGRAM TUJUAN GANDA

9 (GOAL PROGRAMMING)

A. PENGERTIAN PROGRAM TUJUAN GANDA (GOAL
PROGRAMMING)

Pragram tujuan ganda (goal programming) merupakan pengembangan lebih
lanjut dari model Program Linear (PL) yang telah disajikan dalam bab-bab
sebelumnya. Program linear didasarkan pada optimisasi tunggal. Terdapat
situasi dengan beberapa tujuan yang mungkin saling bertentangan, untuk
dipecahkan segera dengan cara lebih tepal. Seorang pelitisi datam kampanye
suksesi nasional dapat menjanjikan untuk mengurangl utang secara nasional
dan secara bersamaan menawarkan keringanan pajak penghasilan. Dalam
situasi seperti ltu, rasanya mustahil untuk menemukan solusi tunggal yang
mengoptimalkan tujuan yang saling bertentangan. Sebaliknya, kita dapat
mencarl solus: berdasarkan kepentingan relatif dari masing-masing tujuan.
Untuk mencan solusi terhadap permasalahan demikian, dikembangkaniah
metode program tujuan ganda (goal programming) (Hamdy A, Taha, 2003).

Gagasan utama adalah untuk mengubah beberapa tujuan sebenarnya
foriginal objective function) menjadi satu tujuan pemecahan Maodel yang
dihasilkan biasanya disebut sebagai model solusi yang efisien. Hal it karena
tedak mungkin optimal dengan semua tujuan, yang saling bertentangan dari
permasalahan yang dihadapi,

Goal programming merupakan cabang dari optimasi muttiobjective,
yang pada giliranmya merupakan cabang dari Multi-Criteria Decision Analysis
(MCDA]. Analisis keputusan multikriteria (MCDA), juga dikenal sebagal Multi-
Criteria  Decision Making (MCOM) Multikriteria pengambilan keputusan

184 Cprration Reseorch- Tokadk Mengamibiion Keputusas Ophimmm



(MCDM) ini merupakan program optimasi. Hal ini dapat dianggap sebagai
perpanjangan atau generalisasi pemrograman linear untuk menangani
beberapa fungsi tujuan yang biasanya saling bertentangan, Setiap langkah
diberikan suatu tujuan atau nilai target yang harus dicapai. Pemyimpangan
yang tidak diinginkan dari serangkasan milai target kemudian diminimalkan
dalam fungsi pencapaian. Ini bisa menjadi vektor atau jumiah tertimbang.
tergantung pada varian goal programming yang digunakan.

Goal programming digunakan untuk melakukan tiga jenis analisis, yakni
sebagai berikut.

1, Menentukan sumber daya yang diperlukan untuk mencapai satu set
tujuan yang diinginkan.

2. Menentukan tingkat pencapatan tujuan dengan sumber daya yang
tersedia,

3. Memberikan solusi terbaik yang memuaskan di bawah jumlah berbagai
sumber daya dan prioritas tujuan

Geal programming pertama kali digunakan oleh Chames, Cooper, dan
Ferguson pada tahun 1955, meskipun namanya pertama kall muncul dalam
sebuah buku teks di tahun 1961 karya Charnes dan Cooper. Seminar karya Lee,
Ignizio, dan Ignizio, Cavalies, dan Romero dilkuti aleh Schniederjans, dalam
daftar pustaka sejumlah besar artikel sebelum 1995 yang berkaitan dengan
gool programming. Jones dan Tamiz memberikan bibliografi periode 1990-
2000, Sebuah buku terbaru oleh Jones dan Tamir memberikan gambaran
yang komprehensif tentang stote-of-the-art dalam goal programming.
Aplikasi pertama rekayasa goal programming, oleh Ignizio pada tahun 1962,
adalah desain dan penempatan antena yang digunakan pada tahap kedua
Saturnus V. Ini digunakan untuk metuncurkan kapsul ruang angkasa Apollo
yang mendaratkan manusia pertama di bulan.

Buffa dan Dyer (1978) mengemukakan batwa perluasan madel program
linear yang kemudian disebut goal pregramming, telah banyak dipergunakan
untuk memecahkan kasus optimisasi yang berhubungan dengan produksi
Sebagai contoh, Lee dan Mare {1973) telah menggunakan metode ini dalam
memecahkan masalah distribusi dan manajemen telah memiliki suatu jenjang
hierarki darl sasaran yang hendak dicapal. Sasaran dimaksud misalnya
jaminan memenuhi janji penyerahan pesanan kepada pelanggan pemesan,
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mendayagunakan rute angkutan tertentu karena dikat oleh perjanjian,
melaksanakan aktivitas pengangkutan dengan menggunakan alokasi dana
anggaran tertentu, dan sebagaimya. Selanjutnya, Levin dan Kirkpatrick (1978)
menyatakan bahwa gool programming merupakan varias algoritma simpleks,
yang memungkinkan pengambil keputusan untuk mencapai target sasaran
tertentu menurut urutan pnoritas yang telah ditetapkan cleh manajemen,
Memerhatikan pendapat ahli yang telah dikemukakan di atas maka goal
prograryming adalah perluasan program linear untuk membantu manajemen,
dalam mengambil keputusan mengenai adonan produk (product mix)
yang menjamin dicapainya sasaran yang telah ditentukan oleh manajemen
berdasarkan atas prioritas tertentu.

Jika program linear berusaha mencapai pemecahan optimum berdasarkan
asumsi semua kendala adalah setara, dan pemecahan hanya berarientasi pada
satu sasaran saja, yaitu maksimisasi kontribusi atau minimisasi blaya. Dalam
gool progromeing, pemecahan sudah mempunyai setidak-tidaknya dua
sasaran yang akan dicapai sekaligus. Goal programming ini selain mencapai
pemecahan optimum berdasarkan tujuan berganda yang telah ditetapkan
oleh manajemen, juga berusaha mengungkapkan deviasi atau penyimpangan
yang terjadi terhadap sasaran yang sudah ditetapkan. Dengan demikian,
target hasil adalah mencapai derajat efisien, bukan optimum, Penyimpangan
dari sasaran lazim disebut under-achievernent {d ) jika yang dicapai di bawah
target dan disebut over-achieverment id ) untuk capaian di atas terget. Oleh
karena itu, tujuan akhir program sdalah bagaimana meminimumkan urdes-
achieverment {d ) tersebut,

B. APLIKASI MODEL

Hamdy A. Taha, 2003; Wayne L Winston, 2004; dan Donald Waters, 1994;
Buffa dan Dyer (1978); serta Levin dan Kirkpatrick (1978) menyatakan bahwa
goal programming ini memiliki tiga macam variasi, yakni Single Goal Model
(SGM), Equally Ranked Multiple Goals Model (ER-MGM), dan Priority-Ranked
Muttipte Goals Mode! (PR-MGPM), Berikut penjelasannya.

1. Single Goal Madel (SGM)

Single Goal Mode! (SGM) adalah goal programming yang berorientasi pada
pemecahan masalah dan dibatasi oleh tujuan tunggal tertentu Misalmya,
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sebuah perusahaan pabrikas bertujuan untuk mewujudkan target anggaran
laba yang telah disusun dengan memanfaatkan sarana produksi dan sumber
pendanaan yang tersedia saat ind, Pelaksanaan sebuah rencana akan
menghadapi berbagai kemungkinan, Kemungkinen tersebut meliputi: [(a)
mencapai target yang ditetapkan, (b) melampaui target (over-achrevement)
yang telah ditetapkan, d , dan (c) tidak mencapai target yang telah ditetapkan
(under-achievement, d ).

Sehubungan dengan tipe perwujudan tujuan di atas maka dalam fungsi
tujuan hares dimasukkan kemungkinan penyimpangan terhadap sasaran
optimisasi, Penyimpangan atau deviasi tersebut ialah (a) over-deviation (d )
dan (b) under-deviation (d ).

Contoh implementas:

Misalnya sebuah perusahaan manufakiur menghasilkan produk obat-
cbatan pertanian, yaitu pestisida (X,) dan insektisida (X,}. Produk dimaksud
diproses di dua departemen, vaitu departermen A dan departemen B, Proses
produksi dibelanjai dengan memanfaatkan dana perusahaan yang bersumber
pada neraca 31 Desember 2010,

Tabel 9.1 Data Pabrikasi

[ Wakiu Proses di Departernen
Produk Dihas
i o Oepartemon & Deperiemaen B
X 2 jam 3 jam
X, 4 jam 2 jam
Waktu yang Disediakan 80 jam 80 jam

Biaya variabel produk X, tercatat Rp2 900 dan harga penjualan per unit
Rp3.500. Biaya variabel produk X, tercatat Rp4.000 dan harga penjualan per
unit Rpd 200, Dari bagian akuntansi dan keuangan perusahaan, diperoleh
data pendanaan produksi seperti dinyatakan dalam neraca di bawah ini,

Catatan Bagian Akuntansi & Eeuangan lainnya adalah sebagai berikut.
a, Dalam periode berjalan harus dibayar beban biaya tunai per kas sebesar

Rp9.000.

b. Piutang perusahaan jatuh tempo dalam periode ini dan karena itu
semuanys dianggap tertagih.

¢ Ditargetkan, setelah perusahaan membelanjai kegiatan proses peng-
alahan produk, dana kas paling tidak tersedia sebesar Rp42.000.
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d. Utang belum ada yang jatuh tempo.
e. Ke dua macam produk ditargetkan menghasilkan laba Rpl5.000.

Meraca Sebagian PT Pabrik XYZ, 31-12-2010

Aktiva Pasiva
Dana kas Rp70.000 Pinjaman Bank Rpd0.000
Piutang Rp70.000 Kredit Investasi Rp70.000
Aktiva lainnya Rp70,000 Utang Investasi lainnya Rpd0.000
Modal sendr RpS50.000
Fp210.000 Rp210.000
Diminta:

Hitunglah hasil optimum yvang mungkin dan kasus perusahaan PT Pabrik XYZ
dengan menggunakan peralatan SGM.

Pemecahan:
Mula-muka disusun furgs tujuan dan fungsi kendala program, dimulas dengan
mermyusunnya ke dalam rumusan fungsi yang lazim pada program linear.
Fungsi tujuan untuk memaksimumkan laba, yaitu sebagai berikut.
Maksimumkan Z = (Rp3.500 - Rp2. 900)X, + (Rp4.500 - Rp4.000)X,

= GOOX, + 500K,
Kendala produksi
Departemen A 2X, + 4X, 5 80
Departemen B: 3X, + 2X, < 60

Kendala pendanaan:

RE70.000 + Rp70.000 - RpS.000 - Rp2 900X, - Rpd 000X, > Rpd2.000

- Rp2. 900X, - Rpd. 000X, = Rpd42.000 - Rpr0.000 - Rp70.000 + Rp9.000

- Rpd 900X, - Rp4.000X, = - RpE9.000, sewelah dikali dengan -1 untuk
mendapatkan unsur yang bertanda positif diperaleh sebagai berikut,
Rp2.900X, + Rp4.000X, < RpBI.000
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Sehubungan dengan program pemecahan diminta dilakukan dengan
SGM maka fungsi program limear di atas harus divbah menjadi fungsi
pemecahan SGM, Untuk keperuan tersebut, fungs tujuan laba harus diubah
menjadi fungs kendala, yaitu kerdala laba. Selengkaprya, fungs pemecahan
SGM adalah sebagai berikut:

Mimmurmkan deviasi pencapaian target, d_

Dengan kéndala sesudah disusun menjadi fungsi yang sesual metode
simpleks:

Kendala laba 600X, + 500X, + 05, + 05, « 05, + 1d -1d, = 15000
Kendala departemen A 2X, + 44X, + 15 +05 + 05, +0d +0d, =80
Kendala departemen B 3X + 2X, + 05, + 15, +05,+0d +0d, =60
Kendala pendanaan 29, + 40X, + 05, + 05, + 15, + 0d_+ Od = 390
Syarat ikatan; X = 0

Untuk memecahkan permasalahan dimaksud, akan digunakan metode
simpleks dan menggunakan perangkat lunak POM-for-Windows. Pemecahan
dengan memakai metode simpleks tersebut adalah seperti yang lazim
diterapkan pada program linear, baik untuk maksimisasi profit maupun untuk
minimisasi biaya.

a. Pemecahan Simpleks dengon Lembar Kerfo Excel

Pemecahan disajikan pada Gambar 9.1. Lebih dahulu aktifkan lembar kerja
Excel dan buat model simpleks sesual kebutuhan berdasarkan fungsi tujuan
dan fungsi kendala. Setelah itu, masukkan koefisien fungsi secara bersesuaian.
Lamjutkan untuk mencari nilai-nilai bans identitas, yaitu £) dan Cj-Zj. Mdai Zj
diperoieh dengan menempatkan kursor pada cell D9 kemudian ketik “=§B%
5*D5+5B56 DE+5BS T D7+5B58° D8 kemudian tekan kunci Emter dan akan
menghasifkan 15000, Selanjutnya, salin E2K9 dan kemudian tekan kunci
Enter. D cell E10 ketik “=E3-E9", kemudian tekan kunci Enter. Cell E10 disalin
ke cell F10eK10,

Pacia baris dentitas Cj-Zi can angka bertanda minus dengan milai mutlak
terbesar. Datam contoh ini ialah “-600° pada kolom X, Berarti kolom kunci
ialah ¥ . Atas dasar hasil tersebut, can baris kunci dengan cara mencari rasio
baris, yaitu membagi nifal Q dengan nilai kofom kunci secara bersesuaian.
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Dalam hal ini, ketik “=D5/ES" pada celf LS, kemudian Enter. Salin isi cell LS ke
LécL8. Rasio terkecil ialah 20 pada baris 5. Dengan demikian, bans kunci ialah
baris 5.

Crperast dilanjutkan dengan membuat matriks bary, dengan lebih dahuly
mengisi kolom Mix dengan bauran du, 5, X, 5. 5. Pada tahapan ini, lambang
baris 5, digant dengan X,. Nitai X, diperoleh dengan membagi nilai baris 5,
dengan argka kuncinya, vaitu 3, Untuk itu, pada cell D13 ketik "=D7/3", Tekan
Enter, kemudian salin ke cell E13:K13,

Milai baris d_ yang baru diperoleh dengan cara: ketik di celf D11 “=D5-
B600*D13° tekan Enter kemudian sabin milai D11 ke EILK11. Nilai baris 5,
yang baru diperoleh dengan cara: ketik di cell D12 “=D6-2*D13", tekan Enter
kemudian salin nilai D12 ke EL2K12 Selanjutnya, nilal baris 5, yang baru
diperoleh dengan cara: ketik di cefl D14 “=D8-29°D13", tekan Enter kemiudian
salin nilai D14 ke E14:K14,

Cari nilal baris Zj dan Cj-Z). Milas Zj diperoleh dengan menempatkan
kursor pada cell DLS, kemudian ketik pernyataan matematik atau rumus: “=58%
11°D11+$8512°D12+58813°D134$B514°D14" laku tekan kunci Enter dan akan
menghasilkan 3,000 Salin D15 ke E15K15. Selanjutnya, untuk mendapatkan
nidai Cj-Zj maka pada cell E16 ketik "=E3-E15", tekan Enter. Salin E16 ke F16:K16.

Periksa baris Cj-Z), pilih angka bertanda minus dengan nilai mutal
terbesar, Dalam hal ini jalah “-100° pada kolom X2, ladi, kelom kunci ialah
kolom X2. Selanjutnya, can rasio seperti operasi terdahuly, yaitu nilai Q) dibagi
dengan angka-angka kolom kunci secara bersesuaian, Ketik di ceff L11 "=D11/
F11°. Nifai L11 disalin ke L12:L15. Pilih rasio terkecil dan pada contoh ini ada
angka mimmum yang sama, yailu 15 pada bans 51 dan baris 53. Pada contoh
ind dipilih baris 51,

Buat bauran yang bary, yvaitu du, X2 X1, 53. Cari nilai baris X2 dengan
mengetik pada cell D18 rumus "=D12/5F512". Salin D18 ke E1B:K1B. Cari nilai
baris du dengan mengetik rumwes di cell D17 rumos “=D11-$F311°D1E", Salin
cell D17 ke E17K17. Lanjutkan mencar baris X1, ketik di cell D19 rumus “=D13-
$F513*D18°. Salin cell D19 ke E19K19. Cari nilai baris 53, ketik di cell D20
rumus “=014-5F§14*D18" Salin cell D20 ke E20:K20. Berikut, cari nilai baris Zj
dan Cj-Cj. Ketik di cell D21 rumus "=$8$17"D17+38518°D18+38519°D19+$B5
20°D20" tekan Enter. Salin nilal D21 ke E21K2]. Geser kursor ke cell E22 dan
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ketik rumus “=E3-E217, tekan Enter. Salin nilai cell E22 ke F22:K22. Pada tahap
ini, semua elemen baris identitas Cj-Zj sudah positif, berarti operasi sudah

[ 2 ~ - HI S N - .
; P AL S et o, el e,
I Sy A aE arae

B T
] L a " L . [ -

.||:J'%.='I|]-.I1-H1—Lr] .
" N e . T T F .| —
' - T a".l-l )
= - _-._;*.l.- i
- - i - " - a -
P R S e el
: bl L om "J":-!-: ;
xR I
" E 1 e b LN [ L - I
& IS
w o O T e e . "l
" e R R |
& ] L - . 4 . |

EE.-.. ® |l . B 1

l-‘ a-q T 'r'l"lfll'I'- L]

Gambar 8.1 Pemecahan S0GM dengan Lembar Hona Excel
Pemecahan optimum menghasilkan bauran produk berikut.

X, = 10 unit
X, = 15 unit
d = 1500

Variabel § dan d_ masing-masing sama dengan 0, bukan bagian product
mix yang optimal. Jika nilai optimum dimaksud dimasukkan ke fungsi kendala
didapatkan hasil sebagai berikut
Fungsi laba: 600{10) + 500(15) + 0 + 1.500 = 15.000 (memenuhi)
Departemen A 2{10) + 4(15) = BO (memenuhi)
Departemen B: 3(10) « 2(15) = 60 (memenuhi)
Pendanaan - 29(10) + 40415) = B90O {memenuhi)

Hasil penjuakan;

Praduk X, = 10 unit x Rp3,500 Rp 35000
Produk X, = 15 unit x Rp4.500 Rp 67.500
Hasil penjualan total Rpl02.500
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Biaya tunai:

Produk X, = 10 unit x Rp2 900

Produk X, = 15 unit x Rp4.000

Biaya tumai total

Laba yang diperaleh

d . laba yang tidak dicapai

Laba total yang seharusnya (target laba)

Milsi ini sama dengan yang diperoleh dari pemecahan

Laparan arus kas:

Dana kas menurut neraca

Hasil pengumputan piutang
Jumlah dana kas

Beban biayns tunai:

Biaya tunai yang dibayar

Biaya X,

Biaya X,

Jumlah biaya tunai yang dibayar
Saldo kas

Rp 29.000

Bp 83.000 (-}
Rp 13.500
Bp__1504 (+)
Rp 15000

Rp 70,000
Bp 10000 (+)
Rpl40.000

Rp 42000

Oleh karena sermua syarat terkait terpenubi, berarti hasil permecahan dapat
dipakai untuk membuat keputusan aleh manajemen. Contoh ini menetapkan
tujuan untuk memperoleh profit sebesar 15.000. dengan under-deviation of
achievement (d } atau penyimpangan ke bawah tidak lebih dari 1.500 atau 10
persen dari target. Dalam Tabel 9.1 target it tercapal. Laba yang diperoleh
RpliS00 sedang penyimpangan ke bawah tidak lebih Rpl 500 sehingga

target terpenuhi.

b. Pemecahan dengan Program POM-for-Windows

Pemecahan berikut akan dilakukan dengan memakai perangkat lunak POM-
for-Windows Hasil pemecahan disajikan dalam Gambar 9.2,
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Gambar 9.2 Pomecahan SGMW dengan Program POM-for-Windows

Pada kaki tabel di baris paling bawah terdapat nilai solusi optimal dari
permasalahan yang dianalisis. Hasil optimal tersebut adalah sebagai berikut,
1} % =10 unit
2} X, =15 unit
3 d =1300
4) Profit = 15,000

Hasil dimaksud sama dengan yang diperoleh pada pemecahan memakai
metode simpleks Gambar 9.1. Dengan demikian, pemecahan secara manual
jika dikerjakan dengan hati-hati dan cermat hasilnya akan sama dengan
pemecahan dengan peramgkat lunak POM-for-Windows.

Berdasarkan data Tabel 9.2 terlihat babwa proses iterasi pada pemakaan
program POM-for-Windows dilakukan hingga empat kali, Pada pemecahan
dengan simpleks yang memanfaatkan lembar kerja Excel, iterasi hanya tiga
kali. Marmun demikian, yvang penting ialah hasil optimumnya sama.

Pemecahan dengan program POM-for-Windows secara  otomatis

berjakan sesuai formulasi matematik vang telah dirumuskan dalam perangkat
lunak. Ddeh karena itu, perhitungan menjadi lebih mudah dan lekih cepat

Jika memakal lembar kerja Excel. diperlukan ketelitian menuliskan formulasi
ratematik.
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2. Equally Ranked Multiple Goals Model (ER-MGM}

Dalam model ini, program memiliki tujuan lebih dar satw, tetapi ditetapkan

sama pentingnya (tidak ada tujuan yang bersifat prioritas, equally ranked).

Tujuan ganda dimaksud dapat berupa laba total yang ingin dicapai dan laba

tertentu per unit dan produk tertentu yang dihasifkan atau dijual. Sejalan

dengan hal itu, menurut Richard L. Levin dan Charles A. Kirkpatrick (1978)

perlu didefiniikan tujuan dimaksud, misalnya sebagai berikut.

a. D_ = nilai yang menunjukkan tidak dicapainya sasaran laba total
{underachieved)

b. D = nilai yang menunjukkan capaian melebihi sasaran laba total
{overachieved).

c. D, = nilial yang menunjukkan tidak dicapainya sasaran laba dari produk
meja [underachieved).

d. D, = nilai yang menunjukkan capaian melebihi sasaran laba dari produk
meja {overachieved)).

Berdasarkan rumusan tujuan ganda dimaksud maka perusahaan ingin
mencapai dua-duanya sekaligus, target laba total dapat dicapai bahkan jika
mungkin melebihi target yang ditetapkan (D_). Pada saat yang sama, produk
utama vang dihasilkan juga mencapai target laba unit yang didefinisikan
dan jika perlu dapat melampaui target (D_). Misalnya, sebuah perusahaan
penerbangan nasional melayani angkutan penumpang domestik dan
penumpang internasional. Penumpang yang dilayani adalah sebagai berikut.
a, Penumpang domestik langsung, vaitu penumpang dilayani secara direct

flight {tanpa transit} di suatu bandar wdara tertente di dalam megeri

Dalam contoh ini ditambangkan dengan X_.

b. Penumpang domestik transit. yaitu penumpang domestik yang dilayani
dan harus singgah di bandara tertentu di dalam negen sebefum menuju
bandara tujuan terakhir, Dalam contoh ini dilambangkan dengan HJ_

£ Penumpang luar negen, yaitu penumpang dilavani secara direct flight
(tanpa transit) dar suatu bandar udara tertentu di dalam negen ke bandar
wdara di luar negeri, atau sebaliknya dari suatu bandar udara di luar
negen ke bandar udara dalam negen. Datam contoh ini dilambangkan
dengan X

d. Tujuan yang dirumuskan adalah sebagai berikut.
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1) Meminimumkan deviasi ketidakcapaian sasasan angkutan penumpang
domoestik dan luar negeri, dengan definisi berikut:
Minimumkan:d_ + d_,

2) Target laba tertentu yang akan dicapal.

Kedua tujuan ity akan dicapai secara serentak dengan tanpa prioritas,
Tujuan ganda tanpa pricritas int vang disebut equally ranked multiple goats,
yakni sasaran ganda dengan peringkat yang setara.

Tabel 9.3 Data Proses Bisnis Perusahaan

Lama Layanan Layanan nevtribusi
fmﬂ; g e ﬂﬁ".ﬁi Uk o)
{Menit) (Manit)
X, 1 1 4 35000
Xy i o -] A0 000
X, 3 1 3 75,000
SedRnan Wak-
tu par hinggu 1,800 aog AL XA
{Manit)

Berdasarkan data yang tersedia, disusun fungsi tujuan dan fungsi kendala
ERMG yakni sebagai bertkut.
Fungsi tujuarn:
Minimumkan: d_ + d__
Target laba total:
35K, + 40X, » 75X, + 0(5, ) +d_—d_ = 50000
Kendala:
X +d_ -d_ =250
X + X, +3X £ 1800
X, +4X, + X <900
ax, + 5%, + X, £ 2700
Syaratikatan X = 0
Berdasarkan informasi fungsi tujuan dan fungsi kendala yang disajikan di

atas maka disusunlah kembali fungsi terkait sehingga sesuai dengan model
simpleks yang telah berulang kali diketengahkan, Model simpleks yang sudah
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dizusun lebih lanjut dimasukkan ke dalom peralatan analisis pemecahan

yang digunakan. Model pemecahan yang akan digunakan ialah: (2) metode
simpleks manual, dan (b} perangkat lunak OM-for-Windows.

a. Pemecahan dengan Metode Simpleks
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Permasalahan yang sudah disusun ke dalam model simpleks dimasukkan
ke dalam lembar kerja Excel yang sudah disiapkan. Pemasukan nilal koefisien
dimulai dengan membuat tabel yang sesuai kebutuhan, Lihat dalam Gambar 9.3,
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Gambar 8.3 Pemoecahan ER-MGM Sacara Manual dengan Lembar Kona Excel Bessrta

Herasnyo
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Setelah mengaktifkon lembar kerja Excel dan membuat tabel model
simpleks yang sesual dengan fungsi tujuan dan fungsi kendala maka nilai
koefisien dimasukkan secara bersesusan. Setelah itu, lanjutkan mencan nilai-
nilai baris identitas, yaitu Zj dan Cj-Zj. Milai Zj diperoleh dengan menempatkan
kursor pada cell D9 kemudian ketik “=$834°D4+$855°05+5856°D6+5857"
D7+3B38°0D8° kemudian tekan kunci Enter dan akan menghasilkan 50,250.
Selanjutnya salin ke E9:N9, kemudian tekan kunci Enter. Di cell E1D ketik "=E2-
E9", kemudian tekan kunci Enter. Salin ke cell F10:N10.

Pada baris identitas Cj-Z), cari angka bertanda minus dengan nilai mutlak
terbesar. Dalam contoh i ialah °-3°, Berarti kolom kund ialah X, Atas dasar
hasil tersebut, cari baris kunci dengan cara mencari rasio baris, yaitu membagi
nilai Q dengan nilai kolom kunci secara bersesuaian. Dalam hal ini, ketik "=D4/
G4" pada cell 04, kemudian Enter. Salin isi 04 ke 05:08. Rasio terkecil ialah
600 pada baris 51. Dengan demikian, baris kunci ialah baris 51

Operasi dilanjutkan dengan membauat matriks bary, dengan lebih dahulu
mengisi kolom Mix dengan bauran: dut, dud, X, 5. 5,. Pada tahapan ini,
lambing baris S, diganti dengan X,. Nilai X, diperoleh dengan membagi nilai
baris 5, dengan angka kuncinya, yaitu 3. Untuk itu, pada cell D13 ketik "=D6/3",
atau “=D6/9GY6" Tekan Enter, kemudian salin ke cell E13:M13,

Milai baris d | yang baru diperoleh dengan cara: ketik di cefl D11 “=Da-
§G54°D13° tekan Enter kemudian salin nilai D11 ke EYL:N11 Nilai baris d
yang baru diperoleh dengan cara; ketik di cell D12 “=D5-3G$5°D13", tekan
Enter kemudian salin nilai D12 ke E12:N12. Selanjutnya, nilal baris 5. yang
baru diperoleh dengan cara: ketik di cell D14 "=D7-3G$7*D13", tekan Enter
kemudian salin nilai D14 ke E14:N14. Nilai baris 5, yang baru dipercleh dengan
cara: ketik di cell D15 "=D8-3G38°D13", tekan Enter kemudian salin nilai D15
ke E1S:N15.

Cari nilai baris Zj dan Cj-Zj. Nilai Zj diperaleh dengan menempatkan kursor
pada cell D16 kemudian ketik pernyataan matematik atau rumus: “=38511"0
1145851 2°D12+56513°D13+58514°D14+38515°D15° kemudian tekan kunci
Enter dan akan menghasilkan 5,250, Salin D16 ke E1G:N16. Selanjutnya, untuk
mendapatkan nilai Cj-Zj maka pada cell E17 ketik “=E2-E16", tekan Enter. Salin
E17 ke FIT:N17.
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Periksa Baris Cj-Zj, pilih angka bertanda minus dengan nilai mutlak
terbesar. Dalam hal ini lalah "-15" pada kalom Xy Jadi, kedom kunci iatah
kolom X, Selargutnya, car rasio seperti operasi terdahulu, yaitu nilai Q dibagi
dengan angka-angka kolom kunci secara bersesuaian, Ketik di cell Q11 "=D11/
F11° Milai 011 disalin ke 0122015, Pilih rasio terkecil dan pada contoh ini ada
angka minimum yang sama, yaitu 81.81818 pada baris 5,.

Buat bauran yang baru, yaitu d , d_, X, X, 5. Cari nilai baris X, dengan
mengetik pada cell D21 rumus =E14/8F514° Salin D21 ke E21-M21. Cari
nilal baris d_ yang baru dengan mengetik rumus di cell D18 rumus “=D11-
$F511°D21°. Salin cell D18 ke E1BNI1E Lanjutkan mencari baris d_, dengan
mengetik di cell D19 rumus "=D12-$F$12°D21". Salin nilai D19 ke E19:N19.
selanjutnya, untuk baris X ketik di cell D20 rumus "=D13-5F$13*DZ1" Salin cell
D20 ke E20:M20. Cari nilai baris 5, ketik di ced! D22 rumus "=D15-$F$15°D21".
Salin cell D22 ke E22M22. Berikut, cari nilai baris Z) dan Gj-Cj.

Ketik o cefl D23 rumus =$BS18°D18+58519°D19+585120°D20
+3B521°D21+5B8227D22°, tekan Enter. Salin nilai D23 ke E23.N23. Geser
kursor ke cell E24 dan ketik rumus "=E2-E23", tekan Enter. Salin nilai cell E24 ke
F24:N24. Pada tahap ini belum semua elemnen baris identitas Cj-Zj bertanda
positif, masih ada bertanda negatif. yaitu “-8.27273° pada kolom X, bararti
operasi belum optimal, Kolom kunc: ialah kofom X dilanjutkan dengan
mencar rasio bans. Ketik rumus "=D18/E18" di cell O1E. Rasio terkecil 250
pada baris d_. Dengan demikian, baris d_, sebagal barts kunci.

Operasi dilanjutkan dengan lebih dahuly membuat bauran yang baru,
yaitu d_, X, X, X. 5. Cari nilai baris X, dengan mengetik pada cell D34
rumus "=D19/SES19". Salin D34 ke E34N34, Cari nilai baris d_ yang baru
dengan mengetik rumus di cell D33 rumus “=D18-5E518°034". Salin cell D33
ke E33N33. Lanjutkan mencari baris X, dengan mengetik di celi D35 rumus
“=D20-SE520°D34". Salin nilai D35 ke EISN35. Selanjutnya, untuk baris X,
ketik di cell D36 rumus “=D21-$E521°D34". Salin cell D36 ke E36N3IE. Cari nilal
baris 5, ketik di cell D37 rumus “=D22-$E$22°D34°, Salin cell D37 ke E3TN3T.
Berkut, can nilai Baris Zj dan Cj-Cj.

Ketik di cell D38 rumus "=3B533*D33+3B334°D34+$8£35°D35
+$B536°D36+58837°D37", tekan Enter. Salin nitai D38 ke E3BNIB Geser
kursor ke cell E39 dan ketik rumus “=sE31-E38% tekan Enter. Salin nilai cell E39
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ke F39:M39. Pada tahap ini belum semua elemen baris identitas Cj-Z) bertanda
positif. Masih ada yang bertanda negatif, yaitu "-7.27273" pada kolom d .
Kolom d_, adalah kalom kunci. Hal ini berarti operasi belum optimal. Operasi
dilanjutkan untuk mencari nilai rasio baris. Ketik rumus "=D33/N33° di cell
0323, Salin nilai 033 ke 0O34:037. Nilal rasio baris terkecil ialah “2° pada baris
5. ODperasi dilanjutkan dengan membuat bauran produk baru, vaitu :d, X,
XX d,

Cari nilai baris d_, dengan cara menuliskan rumus *=D3T/EN%3T" pada
cell D44, kemudian tekan Enter. Nilal D44 disalin ke E44:N44, Cari nilai baris
d , dengan menuliskan rumus “=D33-SNS33°D44" pada cell D40, Salin nilai
DA ke E40:N40. Lanjutkan mencan nilal X, dengan mengetik rumus “=D34-
LNL34*DA4" di cell DAL Salin nilai D41 ke EALNAL. Cari nilai baris X, dengan
menuliskan rumus "=D35-SN535°D44" pada cell D42, Salin nilai D42 ke EAZNAZ,
Lanjutkan mencari nilai X, dengan mengetik rumus “=D36-SN$36°D44" di cell
D43, Salin nilai D43 ke E43:M43.

Cari nilai baris Zj dan Cj-Zj. Nilai Zj diperoleh dengan menempatkan kursor
pada cell D45 kemudian ketik pernyataan matematik atau rumus: “=$8340°D
40+58541°D41+5B442°D42+5B%43°DA3+58544°D44° kemudian tekan kunci
Enter dan akan menghasilkan 1.940. Salin D45 ke £45:N45. Selanjutnya, untuk
mendapatkan nilai Cj-Zj maka pada cell E46 ketik "=E31-E45, tekan Enter.
Salin nilai E46 ke FAGNAG,

Sampai pada tahap ini semua elemen baris identitas Cj-Zj bertanda
positif, Tidak ada lagi yang bertanda negatif. Hal ini berarti operasi sudah
optimal, Hasil optimal adalah sebagai barikut.

.= 1.940 d =2
X =252 X, =36
X, = 504 n= 1940

Berdasarkan hasil optimum ini maka sudah dapat didiji kecermatan
hasil, Nilai dimasukkan ke fungsi tujuan dan fungsi kendala.

Hasilnya adalah sebagai berikut,
Minimumbkan:d , + d , = 1.940 + 0 = 1940
Target laba tatak
35252} + 40436) + TS(504) + 0(5,,,) + 1.940 - 0 = 50.000 (sesuai)
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Eendala:

X,+d_ -d_ =250 252+ 0=2= 250 (memenuhi syarat)

X, +X, + 3K <1800 252 + 36 + 3(504) = 1L.BOO {memenuhi syarat)
X o+ 44X, « X =900 252 + 4(36) « 304 = 900 (memenuhi syarat)
AX, + 5X, + 3X, < 2,700 4(252) + 5(36) + 3(504) = 2700 (memenuhi)
Laba yang sesungguhnya adalah 50,000 = 1.940 = 48.060

Berdasarkan hasil optimum tersebut maka proses bisnis perusahaan
penerbangan yang dijadikan contoh hipotesis sebagai berikut.

1) Perusahaan penerbangan bertujuan meminimumkan penyimpangan ke
bawah perolehan laba total, dengan rumusan sasaran: Minimumbkan d
+d . Peryirnpangan ke bawah yang dicapai adalah 1.940,

2] Mencapai target laba 50,000, Dari proses substitusi nilai optimum ke
dalam fungsi laba maka target tdak tercapal. Ada penyimpangan ke
bawah 1940. sehingga laba rill hanya 48.060.

3} Penumpang domestik langsung (X ) ditargetkan diangkut 250 arang.
Pemecahan menghasilkan 252 orang, dengan penyimpangan ke atas
(d,,) = 2 orang sehingga 252 - 2 = 250 orang. Realitanya melebihi target
yang ditetapkan,

4) Tiga kendala lainnya, yaitu: kendala lama layanan ficketing, layanan check-
in, dan layanan bagasi, melalul pengujian yang telah diketengahkan
semnuanya memenuhi,

Berdasarkan hasi pemecahan optimum tersebut, diketahul penumpang
yang dominan dilayani adalah penumpang internasional (504 orang, X,
penumpang domestik langsung (252 orang. X.), dan yang paling kurang jalah
penumpang transit dalam negeri (X, = 36 orang). Selanjutnya, permasalahan
di atas akan diselesatkan dengan menggunakan perangkat lunak POM-for-
Windows,

b. Pemecahon dengan Program Excel OM-for-Windows

Pemecahan kasus dengan memakai perangkat lunak jadi, antara lain dengan
Excel OM-for-Windows okan disajikan diuraian berikut. Alternatif pemecahan
dengan program Excel OM-for-Window dilakukan untuk membandingkan
atau menguji derajat keakuratan pemecahan secara manual dengan metode
simpleks,
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Gambar 9.4 Pemecihan ER-MEA dengan Progran Exced O-inrWindnes

Melalui pembacaan hasil optimal pada baris variabel, diperoleh angka-
angka sebagai berikut.

X, = 2152 orang penumpang domestik langsung,

X, = 36 orang penumpang domestik transit.

%, = 504 orang penumpang internasional.

d_ = under-target devigtion, penyimpangan di bawah tasget sebesar

1.940.

d,_, = overochieved on goal definition, pencapaian di atas definisi sasaran
sebesar 2 orang penumpang.

Target laba total 50,000 tidak tercapai karena memiliki penyimpangan ke
bawah sesuai nilai d_ sebesar 1.940. Dengan demikian, laba rill yang dicapai
adalah 50,000 - 1.940 = 48.060.

Berdasarkan hasil optimal dengan memakai program Excel OM-for-

Windows pada Gambar 9.4, menunjukkan hasdl yang sama dengan cara
manual yang menggunakan metode simpleks, serta memanfaatkan lembar
kerja Excel (lihat Gambar 9.4). Sehubungan dengan itu, cara manual pun
akan mampu meémberikan hasil yang akurat. Hanya saja diperlukan ketelitian
dan pemahaman atas penulisan rumusan matematik yang diperiukan pada
lembar kerja Excel.
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Qleh karena hasil kedwa metode sama maka penjelasan hasl vang dipere gh
dengan cara memasukkan nilai gpgreal ke dalg o fungs tujuarn dan furgsi kordlala
tidak dilakukan. Pemmbalajar dan pembaca cukpp memrantaatkan hail terdabulu,

Contoh:

Angarcar sebuak prrysahasn mebel. yau PT. Mebel lan mam punyai produk
ubara berupa kurs ckiran imadol klask), Dadam semestes un pergsabaan
rmenetapkan sazaran laba eotal $100. Produk ke d T atan Fofe okorde ksl
ditargetkan menghazilkan lapa 10 per unit. Lotk produk borsi (C atan Clairl
Ntk st kan

Fungs! Tupoan:

fAuer-yemkan B -0

Oengan pernoatas © 8T + & },.-2.= 1K) gt laba
T~D_-0. - 10 tokles gools
4T = 2 % &0 assernlily
2T = aC £ 43 finishing

Crengart $waral senua vinabel @ 0
Zasaran ganda centoh kasos iri ialah webaga herikut

1;  Mermcompmkan ponyimgengan <o baweah daei tasget laba. D-___ + 0
<y Target laba total 3100 demgan labiy went F Snepa) = 5200

Basaran yang oitesapkan becafat setarg Tufuk ada orioretas, melainkan
dkan dicapai 5acara sarantak,

Pemecahan hanyz dilakuken dengan menggurakan perangkal lunas
Excel Obd-for-Windows Pemedahan secand menedl dengan mengguaakan
rmefode simp'eks yang memanfaatkan lermbar xerjd Lecel odak dilakukan,
PrMbelyar dar peenbaca dapat memmaniaatkan proses terdahuly cetags
Pandasar palok duga pamecahan

Hasil pernecahan diqapkae dalam Gambar 85 Berdasarkan Gambar %5
dapat dibaca hasilantrgm ek

Presduk T = 12 uril
Produk T & umit.
D_:? =3z

D-\.l! = E

Pradet total = 137,
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Gambar 8.5 Pemecahan ER-UGMW dangan Excal Oid-for Winoows

Berdasarkan hasil optimal tersebut maka hasil penyimpangan di bawah
target adalah sama dengan 0. Target laba totat 8T + 6C « D.-D. =813
+ B(6) + 0 - 32 = 100, (hasil memenuhil. Target sasaran laba unit atas meja
(TkT+ 0. -D_ =12 + 0=2 = 10 [hasil memenuhi). Perusahaan berhasil
memperaleh insentit kenaikan laba unit $2 {d ). Kendala perakitan. 4T + 2C £
B0 A(l2) + 26 = 60 (fidak melebihi sediaan sumber daya unfuk perakitan,
memenuhi syarat). Kendala finishing: 2T + 4C £ 48 2{12) + 4(6) = 48 [tidak
melebihi sediaan sumber daya untuk penyelesaian atau finishing, memenuhi
syarat).

3. Priority Ranked Multiple Goals Programming (PR-MGM)
Program Tujuan Ganda dengan Skala PrcritasiPR-MGM] adalah model goal
programming yang dipakai uniuk mencapai pemecahan optimal atas suatu
permasalahan yang memiliki lebih dari satu sasaran, dan setiap sasaran sudah
ditetapkan urutan priofitas uniuk mecapainya, Adanya urutan prioritas dan
setiap fujuan atau sasaran yang akan dicapai, menandakan PR-MGM ini
memibiki tujuan ganda vang berbeda derajat urgensinya atau peringkatnya,
Contoh

Perusahaan PT. Penerbangan XYZ sesuai contoh terdahulu dianggap memiliki
sasaran ganda. Pertamna, Sasaran laba sebesar RpS0.000.000 dan ditetapkan
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sebagar tujuan demgat gricritas pertama (Pl Kedud. Bealinase argkytan
penumpang dermestik lBngsung (tanga trancit, dibetapkan sebagai sasaran
penngkal ke-2 (P

Fuurmegsan fungsi tujuan dan fungsi kendala dizajikan sebagar berikut.

Mimmize: 00X, + X, + X3+ 5+ Pd -0d ~-Pd, Od

-

Cengan kendals;

TSN, 4 A0, ¥ 750+ Q5]+ 1d - 1d_~0d ,-0d = 50000

P+ 0. + O+ D50+ 0d - Qo + 10 ,-13d , =25

L4+ 1H, =3, = 151 «+ DS, + 5, v+ d v+~ 1=TE00

B+ @, ¢ 1 v 05 + 15, + 04, + 0 ~d «d  +d 5= HD

A o+ DH 4 3K 05 e IS, 4 15+ 0id a4 d v d ) 2]

Syarat ikalan: X = 0

Permasalahan kermudian dimasukkan ke dizlam tazel simpleks unfuk
mecitcahkannga  Swabr yang tpatifiv dari PR-MGHR ini ialan dalams fungsi
buuan akan oiueripel koefien affabastik dan bukan aumerk. Koefitien
alfabenk dyumpai pada penetapan pnantas tujuan, sebaga priarnas pertama
P preenlas kedua I:F"‘._l dan seteryusngq  Unluk koefizien norerik terdin
l:-:-eﬁiien furgsi wiuan dar fuagei kendala vang dinvatakar dengan angha
atau bilangan lerieniu
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Gambar 9.6 Permecanan PR-MGM Secara Manual dengan Lembar Kerja Excel Besoria
Ieegings

Proses pemecahan kasus ini mirip dengan yang telah dipecahkan
pada kasus Gambar 9.3, Perbedaan dijumpai pada fungsi tujuan, vaitu ada
prioritas. Dengan demikian, dijumpai koefisien fungsi tujuan yang berbentuk
koefisien alfabetik, yaitu P, dan P, Sama dengan yang sebelumnya, setelah
mengaktifkan lembar kerja Excel dan membuat tabel model simpleks yang
sesual kebutuhan berdasarkan fungsi tujuan dan fungsi kendala maka nilai
koefisien dimasukkan secara bersesuaian. Setelah itu, lanjutkan mencari nilai-
nilai baris identitas, yaitu P, dan P_ P, dan P, adalah koefisien dari variabel
keputusan d  dan d_. Nilai P, diperoleh dengan menempatkan kursor pada
cefll E9 kemudian ketik "=1"E4", kemudian tekan kunci Enter. Hasilnya disalin
ke FAN4, Untuk mendapat baris identitas, ketik di cell E10 rumus "=E2-E9°
kemudian tekan kunci Enter. Hasil cell E10 disalin ke F10:M10, Selanjutnya,
cari nilai-nilai untuk P, Tempatkan kursor di cell EL1 dan ketik rumus “=1°E5",
kermnudian tekan kunci Enter. Hasil cell E11 disalin ke F11:N11, Angka pengali 1
ialah koefisien dari P, dan P, yang tidak ditulis.

Pada baris identitas P, dan P, can angka bertanda minus dengan nilai
mutlak terbesar. Dalam contoh ini falah "-75" untuk identitas P, dan "-1" untuk
identitas P.. Terbesar jalah -75 sehingga kolom kunci jalah Kolom X, Atas
dasar hasil tersebut, cari baris kunci dengan cara mencari rasio baris, yaitu
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meémbagi nilai Q dengan nilai kelem kunci secara bersesuaian. Dalam hal ini,
ketik "=D4/G4" pada cell 04, kemudian Enter, Salin isi O4 ke O5.08. Raswo
terkecil ialah 600 pada bars 5, Dengan demikian, baris kunci ialah baris 5,.

Operasi dilanjutkan dengan membuat matriks baru, dengan letsih dahulu
mengisi kolom Mix dengan bauran:d . d_, X, 5. .. Pada tahapan ini, lambang
Baris 5, digant dengan X, Milai X diperoleh dengan membagl Nilai baris 5,
dengamn angka kuncinya, yaitu 3. Untuk itu, pada cell D15 ketik "=D&/3", atau
"=D6/SGSE". Tekan Enter, kemudian salin nilai D15 ke cell E15:N15

Nilai baris d, yang baru diperoleh dengan cara ketik di cell D13 “=D4-
$G54*D15", tekan Enter. Kemudian safin nilai D13 ke E13:N13. Nilai bans d_
yang baru diperoleh dengan cara: ketik di cell D14 “=D5-$G$5*D15°, tekan
Enter kemudian safin nilai D13 ke E13:N13. Selanjutnya, nilai baris 5, yang
baru diperoleh dengan cara ketik di cell D16 “=D7-3GS7*D15", tekan Enter
kermnudian salin nilai D14 ke E14:M14. Nilai baris 5, yang baru diperaleh dengan
cara: ketik di cell D17 “=D8-5G%$8°D15", tekan Enter kermudian salin nilai D17
ke EITN17.

Cari nilai baris P, dan P,. Nilai P, diperoleh dengan menempatkan kursor
pada cell E18 kemudian ketik rumus: "=1"E13" kemudian tekan kunci Enter.
Salin nilai E18 ke F18:N1E. Selanjutnya, untuk mendapatkan nilai identitas maka
pada cefl E19 ketik "=E2-E18", tekan Enter. Salin E19 ke F19:N19, Selanjutnya,
can nilai-nitai untuk P_. Tempatkan kursor di cell E20 dan ketik rumus "=1"E147
kemudian tekan kunci Enter. Hasil cefl E20 disalin ke FA0N200

Periksa baris identitas P, dan P. pilih angka bertanda minus dengan
nitai mutlak terbesar. Dalam hal ini, untuk P, ialah “-15° pada kalom X, dan
P, adalah “-1. Jadi, kolom kundi ialah kolom X, Selanjutnya, cari rasio seperti
operasi terdahulu, yaitu nilai Q dibagi dengan angka-angka kolom kunci
secara bersesuaian, Ketik di cell 013 "=D13/F13" Nilai 013 disalin ke 014,017,
Pilih rasio terkecil dan pada contoh ini ada angka minimum yang kecil, yaitu
81 B1318 pada baris 5,

Buat bauran yang baru, yaitud _ d__ X, X_ 5. Cari nilai baris X, dengan
mengetik pada cell D25 rumus “=DIG/SFE1E". Salin D25 ke E25N25. Can
nitai Baris d_ yang baru dengan mengetik rumus di cell D22 rumus "=D13-
$F513°0D25°. Salin cell D22 ke E2ZNZZ. Lanjutkan mencari baris d_, dengan
mengetik di cell D23 rumus "=D14-$F$14°D25". Salin nifai D23 ke E23:M23.
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Selanjutnya, untuk baris X, ketik di cell D24 rumus "=D15-5F315*025", Salin ceil
D24 ke E24N24. Cari nilai baris 5, ketik di cell D26 rumus "=DI17-5F§17*D25".
Salin cefl D26 ke E26:N26. Berikut, cari milai Baris P, dan P..

Untuk mendapatkan nilai-nitai baris P, ketik di cell E27 rumus =1"23",
tekan Emter. Salin nilai E27 ke F2TMNZT. Geser kursor ke coll E2B dan ketik
rumus "=EZ2-EZT", tekan Enter. Salin nilai cell E28 ke FIE:NZE. Untubk baris P,
ketik rurnus “=1"E23"7 pada cpll E29, tekan Enter, Salin nila cell E29 ke F29N2S,
Bans identitas diperaleh dengan menuliskan rumues “=E2-E297 o call E30.
Salin cell E30 ke F30:N30. Pada tahap ini belum semua elemen baris identitas
P. bertanda positif, masih ada bertanda negatif, yaitu “-7.273° pada kolom
X,. Pada baris identitas P, dijumpal "-1° dan yang terbesar ialah *-7.273"
Ini berarti operasi belurn optimal. Kolom kunci falah kolom X dilanjutkan
dengan mencari rasko baris. Ketik rumus "=D3NNIT" di cell O37. Nilai cell 037
disalin ke D3B:041. Rasio terkecil 250 pada baris d_. Dengan demikian, baris
d_, sebagai baris kunci,

Operasi dilanjutkan dengan lebih dahulu membuatl bauran yang baruw
yaitu d_, X, X, X 5. Car nilai baris X, dengan mengetik pada cell D38
rumus "=D23/4E523", Salin D3& ke E3Z:MN38. Cari nilai baris d, yang baru
dengan mengetik rumus di cell D37 rumus "=D22-SE522°0D36", Salin cell D38
ke E3B:N3B, Lanjutkan mencarn baris X, dengan mengetik di call D39 rumus
=D24-$E524°D38°. Salin rilai D39 ke EIZNID. Selanjutnya, untuk baris X,
ketik di cell D40 rumus "=D25-SE525*D3B". Salin cell D40 ke EACNS0. Cari nilai
baris 5, ketik di cell D41 rumus “=D26-38526*D38", 5alin cell D41 ke E41-N4L.
Berikut, cari nitai baris P, dan P,

Pada tahapan ini, P, sebagai koefisien tujuan dari d_ sudah tidak ada,
sudah diganti dengan variabel keputusan lainnya, yaitu X,. Oleh karena itu,
tidak ada lagi baris P.. Untuk baris P, ketik di cel! E42 rumus "=1*E3T", tekan
Enter. Salin nilai E42 ke F42:N42. Geser kursor ke cell E43 untuk mendapatkan
baris identitas dan ketik rumus “=E35-E42°, takan Enter. Salim nalar cell E43 ke
F43:M43. Pada tahap ini befurm semua elemen baris identitas Cj-Zj bertanda
positif. Masih ada yang bertanda negatif, yaitu “-7.27273" pada kolom d_
Kolom d  adalah kelom kunci. Ini berarti operasi belum optimal. Operasi
difanjutkan untuk mencar nilai rasio baris. Ketik rumus “=D37/N37° di cell
037 Salin nilal 037 ke 038:041. Nilai rasio baris terkecil ialah *2° pada bans
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5,. Operasi dilanjutkan dengan membuat bauran produk barw, yaitu @ d . X,
X, x.d

o el

Cari nila baris d_ dengan cara menuliskan rumus "=D41/ENS41" pada
cell D48, kemudian tekan Enter. Milai DB disalin ke E43:N48. Cari nilai
baris d_, dengan menuliskan rumus “=0D37-§N$37"D48" pada cell D44, Salin
nilal D44 ke E44N44, Lanjutkan mencan nilai X, dengan mengetik rumus
"=D38-5N538*D48" di cell Das, Salin nilai D45 ke E45M45. Can nilai baris
X, dengan menuliskan rumus *=D39-5M%39 048" pada cell D46, Salin nila
D46 ke E46:N46. Lanjutkan mencari nilai X, dengan mengetik rumus "=D40-
$NSA0*DAB" di cell D47, Salin nilai D47 ke E4T-M47.

Cari nilai baris P, Nilai P, diperoleh dengan menempatkan kursor pada
cell E49 kemudian ketik pernyataan matematik atau rumus: “=1*E44" kemudian
tekan kunci Enter. Salin E49 ke F49:M49, Selanjutnya, untuk mendapatkan nilai
baris identitas maka pada cell ES0 ketik "=E35-E49", tekan Enter. Salin nilai ES0
foe FSO:MS0.

Sampai pada tahap ini sermua elemen baris identitas P, sudah bertanda
positif, Tidak ada lagi yang bertanda negatif, Ini berarti operasi sudah optimal.
Hasil optimal adalah sebagal berikut

d, = 1940 d, =12
X, =252 X =36
X, = 504 n = 1.940

Prioritas pertama (P} ialah meminimumkan penyimpangan tidak
tercapainya sasaran profit total (d_), yaitu Rp50.000.000, serta penyimpangan
tidak tercapainya sasaran penumpang domestik langsung (d_) sebesar 250
orang (sebagai P,). Baik sasaran P, maupun sasaran P, tercapai. Sasaran
P, dicapai dengan penyimpangan tidak dicapainya sasaran profit total
dengan underachieved Rpl 940,000, Bahkan P2 justru berhasil surplus atau
overachieved dengan target 250 orang dan yang dicapai 252 orang sehingga
terdapatl overochieved 2 orang.

Berdasarkan hasil optimum ini maka sudah dapat diuji kecermatan hasil,
Milai dimasukkan ke fungsi tujuan dan fungsi kendala.

Hasilmya adalah sebagai berikut.
Minimumbkar:d, +d = 1.940 + 0 = 1940
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Target laba totak
35{252) + 40(36) + 75(504) + O(5,, ) + 1.940 - 0 = 50.000 (sesuai)
Kendala:
X +d -d =250 252+ 0-2= 250 (memenuhi syarat)
X o+ X, +3M 5 1BO0 252 + 36 + 3(504) = 1800 (memenuhi syarat)
Mo+ 4¥, + X 5900 252 + 4(36) + 504 = 900 (memenuhi syarat)
A, + 5, + 3K, £ 2700 4{252) « 5(36) + 3(504) = 2700 (memenuhi syarat)
Laba yang sesungguhnya adalah 50,000 - 1.940 = 48.060
Sekadar untuk memeriksa kecermatan hasil pemecahan ini maka pada
Tabel 9.7 disajikan pemecahan dengan menggunakan perangkat lunak OM-
for-Windows. Hasil pemecahan menunjukkan hasil yang sama. Ini berarti

pemecahan secara manual juga akan menyajikan hasil yang akurat. Hamya
saja dengan melalui pemecahan secara manual diperlukan kehati-hatian dari

T
-

Gambar 9.7 Pemacahan PRAMGM dongan Menggunakan Program Excel Cht-lor-Winikie

Oleh karena hasil persis sama maka pembahasannya tidak akan diulangi
lagi. Cukup memerhatikan uraian yang telah dikemukakan sebelummya.
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BAB TEORI ANTREAN

10

A. PENGERTIAN TEORI ANTREAN

Teori antrean merupakan sebush teori analisis keefektifan sistern yang
dikenalkan oleh AK. Erlang, seorang ahli teknik berkebangsaan Denmark.
AK. Erlang berusaha mengukur kemampuan sebuah fasilitas servis untuk
memberikan pelayanan yang sebaik-baiknya kepada pelanggannya. ALK,
Erlang adalah seorang teknisi yang bekerja pada Kantor Telepon Denmark
dengan tugas untuk mefakukan penyambungan permintaan permbicaraan
ickal dan interfokal (waktu itu belum dikenal telepon otomat dan SLIJ). la
mendapati kenyataan batwa permintaan sambungan lokal dan interlokal
yang tiba pada saat yang sama terkadang sebaglan harus antre menunggu
giliran. Hal itu terjadi karena fasilitas penyambungan sibuk. Pada saat yang
lain, permintaan sambungan lokal dan Interlokal kurang sehingga fasilitas
I'I"II!‘I"IgEI'Iggl.IL

Berdasarkan fenomena di atas maka AK. Erlang melakukan suatu
studi untuk melakukan modifikasi sistem untuk mengefektifian pemakalan
sistem pelayanan, Studi dimaksudkan untuk mencari solusi, yakni bagaimana
melayani permintaan sambungan lokal dan interlokal secapatnya. Pada
akhirnya, hal tersebut akan meningkatkan kepuasan setiap pelanggan yang
tiba memimta pelayanan,

Teari yang dikenalkan itu kemudian disebut sebagai teori antrean {waiting
line theary). Model antrean ini berguna untuk mengukur keefektifan sistemn
secara cepat dan secara garis besar dengan melihat beberapa indikatar
pelayanan yang penting, yaitu estimasi tentang berikut ini.
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1 Berapa pelanggan wang antré menunggu pelayanan dalam waktu
tertentu.

2 Berapa pelanggan yang ada dalam sistem, yaitu yang sedang dilayani
dan sedang antre menunggu giliran pelayanan

3. Berapa lama pelanggan harus menunggu dalam antrean, sebelum tiba
gilirammya untuk menenma pelayanan.

4. Berapa lama pelanggan harus berada dalam sistem, yvaitu waktu untuk

menerima  pelaganan dan wakiu unbuk menunggu dalam  antrean

sebelum menerima pelayanan.

Berapa besar utifisasi sistemn pelayanan.

Berapa besar peluang sistem tersebut untuk menganggur.

o

Ada tiga komponen pokok yang ada dalam sebuah antrean, yaitu: (1)
populasinya, (2) sistem antrean, dan (3) kapasitas fasilitas servis. Populasi
dalam hal ini merupakan sumber dari entitas yang datang meminta layanan,
seperti pelanggan di loket layanan, mobsl di sebuah SPBU, pesawal udara
yang akan [anding atau take-off, dan sebagainya. Dalam populasi ini terkait
karakteristik entitas, seperti pola kedatangan, apakah terjadwal atau datang
secara acak. Kapasitas sistem apakah tidak terbatas (infinthe) atau terbaias
(finite), serta perilaku antrean. Perilaku entitas ini dapat berupa: (1) sabar
antre menunggu giliran, (Z) tdak sabar dan meninggalkan antrean jika
migrasa sudah lama antre, dan (3] memakai joki, meminta seorang teman
untuk antre dan memberi kabar jika gilicannya sudah tiba. Semua perilaku itu
#kan memengaruhi efektivitas pelayanan,

Sistern antrean dapat berupa: (1) panjangnya tidak terbatas, seperti
mizalnya antrean yang terbentuk dalam layanan Bantuan Langsung Tunad
(BLT) pada penduduk prasejahtera, dan (2) panjangnya terbatas, seperti pada
antrean pada umumnga.

Kapasitas dari fasilitas, karakteristiknya dapat berupax (1) dari aspek
struktur dapat berupa single atau multiple channel, (2) kecepatan pemberian
layanan, dapat bersifat konstan (memakai fasilitas otomatis) dan dapat pula
bersifat acak (menggunakan tenaga manusia), dan (3) disgphn antrean, dapat
bersifat FCFS (First Cowne, First Service) atau FIFOQ (First in, First Cut), atau
sembarang (randam),
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B. TIPE SUMBER POPULASI

Sumber populasi merupakan asal dari mana objek yang akan dilayani berasal.
Sumber dimaksud dibedakan atas infinite sowrce model (model dengan
sumber populasi tidak yang terhingga), serta finite source model (model
dengan sumber populasi yang terhingga), berikut penjabarannya.

1. Infinite Source Model

Tipe ini merupakan model sumber unit analisis antrean dengan abjek yang

datang meminta pelayanan pada fasilitas servis jumlahnya tidak tentu

(bersifat acak) Misalnya, kendaraan bermotor yang akan tiba di sebuah

Stasiun Pengisian Bensin Umum (SPBU), tidak dapat dipastikan asalnya

dan tidak dapat dipastikan jumlahnya. Ada kemungkinan seseorang yang

mengisi bensin di SPBU X hani ini, berasal dar luar daerah (kota lain), Pada
esok harinya, yang bersangkutan mengisi bensin di SPBU Y, Z, dan seterusnya
yang berada di kota yang sama atau kota yang lain. Demikian pula pelanggan
sebuah restoran, Swalayan, deparfement store, bengkel kendaraan bermotor,
dan sebagainya merupakan sistem yang sumber populasinya bersifat tidak
terhingga. Kedatangan mereka ke sistem untuk meminta pelayanan bersifat
tidak tentu (randomn). Objek akan tiba dengan jadwal yang ditentukan. Qleh
karena itu, terdapat kemungkinan pada jam tertentu tidak ada, dan pada

Jam yang lain pelanggan berdatangan dengan jumlah yang bamyak. Gejala

kedatangan yang bersifat acak inl menjadi penyebab terjadinya antrean pada

fasilitas servis.
Ada beberapa postulat yang dipakai pada model inl, valtu sebagai berikut.

a. Pelanggan yang tiba memiliki Distribusi Poisson, maksudnya terdapat
kecenderungan (probabilita) jumlah objek yang tiba pada jumlah yang
lebih besar daripada tingkat rata-rats kedatangan adalah lebih kecil,
Sedangkan kecenderungan (probabilita) jumlah objek yang tiba dengan
jumiah yang lebib kecil dari pada tingkat rata-rata kedatangan adalah
lebih besar,

b, Kemampuan melayani memiliki distribusi eksponensial negatf, maksud-
nya waktu pelayanan kepada pelanggan lebih singkat daripada waktu
pelayanan rata-rata, memiliki probabilita yang lebih besar untuk terjadi
Sedangkan untuk lebih lama daripada waktu pelayanan rata-rata memiliki
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probabilita yang lebsh kedl, Dengan demikian, kemampuan melayan
febih banyak dan tingkat kemampuan rata-rata adalah lebih besar, dan
untuk melayani lebih sedikit memaliks peluang yang lebih kecil,

¢ Pelayanan pelanggan di fasitas servis mengikuti disiphn: Datang
Pertama, Dvlayani Pertama, First Corme, First Cervice.

d, Pada sistem dengan model Single Channel, Single Phase tingkat mampu
layani {u) lebih besar dari lingkat rata-rata kedatangan (X} pelanggan.
Pada sistem yang Multi Chanmel, Single Phase, jumlah saluran pelayanan
(M) lebih besar dari service-rate (r) atau My = &

Bumbsr it e metrosiawsesl oomdutesitdete ins maruprices Ariran 2 0GP jpog
Gambar 10,1 Azal Kondaraan yarg Tiba di SPEU Bersifal Tidak Tamaniy

2. Finite Source Maodel

Tipe ini merupakan model dengan sumber unit analisis antrean (objek)
yang datang meminta pelayanan pada fasilitas servis adalah tertentu atau
terdefinisi jumlahnya. Misainya, pegawai sebuah kantor berjumlah 125 orang
maka pegawai yang datang meminta [ayanan di Departemen SDM berupa
naik pangkat atau kenaikan gaji berkala adalah 125 orang. Mungkin saja
mereka datang beberapa orang sekaligus atau datang secara bergiliran. Hal
yang peénting sumber dan populasinya diketahui dengan pasti. Demikian
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pula mahasiswa dan sebuah perguruan tinggi yang datang meminta layanan
akademik di Biro Adminsstras) Akademik atau di kantor program sty
jumiahmya diketahui, yvaitu sama dengan jumlah mahasiswa vang terdaftar
di program studi yang bersangkutan. Demikian juga pesawat terbang yang
datang atau tiba meminta layanan perbaikan di sebuah hanggar reparasi
pesawat juga diketahui jumlabinys, yaitu sebamyak pesawat udara yong dimaliki
perusahaan penerbangan yang bersangkutan.

Siurriluer. g Mummages Seil comieoneny 0N STRIRLT0E08 _hanmgoangarudaT joeg
Gambar 10.2 Harggar uniuk Porawainn Pessws! Uidara

C. TIPE STRUKTUR ANTREAN

Sebelumnya, perlu dikemukakan struktur sistem pelayanan yang umum
dijumpai di dunia nyata. Bentuk struktur tersebut dibedakan atas berikut ini
Single Channel, Single Phase Model (SC-5P)

Multi Chonnel, Single Phase Modei (MC-SP).

Single Channel, Multiphase Model (SC-MP)

Multi Channel, Multiphase Model (MC-MP}

Mixed phase, single fo muitiphaze

Mixed with alternative phase.

Single Channei, Single Phase (SC-5P} adalah sistem pelayanan yang hanya
memiliki satu saluran pelayanan dan jasa, yang diberikan akan selesai atau

o de L R
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sempurna pada satu tahapan saja. Misalnya, usaha pangkas rambut yang
hanya dilayani cleh seorang tukang cukur, dan pelayanan yang diberikan
adalah selesai pada satu tahap saja, yatu gunting rambut. Hal serupa juga
dijumpai pada bengke! kendaraan bermotor yang hanya memiliki seorang
montir, atau point of sole dl sebuah departement sfore hanya satu buah
sehingga pelanggan hanya dilayani oleh secrang kasir di point of sole tunggal
yang ada. Layanan hanya satu tahapan saja dan setefah selesai dilayani
aleh aparatur pelayanan yang ada {montis, kasir, tukang pangkas rambut),
pelanggan akan meninggalkan sistem,

Multi Channel, Single Phase (MC-5P), pada hakikatnya merupakan
gandaan dari sistem yang pertama. Jasa yang diberikan selesai hanya pada
saty tahapan saja. tetapi tenaga pelayanan lebih daripada satu. Misalnya.
usaha pangkas rambut yang mempekarjakan dua atau lebih tukang cukur
atau SPBU memiliki pompa pengisian bensin yang lebih daripada satu saluran
pengisian.

$ingle Channel, Multiphase System (SC-MP) adatah sistemn pelayanan yang
hanya memiliki satu saluran pelayanan, tetapi jasa yang diberikan akan selesai
dalam beberapa tahapan. Misalnya, pada usaha salon yang menyediakan
beberapa jenis layanan jasa, seperti cuci muka, keramas, memasang sanggul,
namun petugas hanya satu barisan atau satu lini saja.

Multi Channel, Multiphase System (MC-MP) adalah sistem yang mem-
berikan jasa pelayanan yang akan selesal dalam beberapa tahapan, dan
petugas pelayanan lebih dan satu barisan atau lebih dari satu orang pelayanan.

Mixed, Alternative Phase. struktur campuran dengan tahapan yang bersifat
pilihan, dengan sebuah sistem pelayanan yang menyediakan jasa single-phase
dan multiphase. Pada struktur ini, terdapat pilihan; (1) kita mensermukan, baik
berupa baris atau lini layanan yang menyatu mengads satu untuk layanan
tahapan tunggal Misslnya, seperti di sebuah jalan fly-over, dua jalur jalan
bergabung menjadi satu, atau beberapa lini bergabung menjadi satu untuk
layanan muitiphase, sepert: lini subassemily menjadi satu jalur perakitan utama
yang terdin atas beberapa tahap pengerjaan sampal menjadi produk selesal (2)
Kita jumpai dua struktur yang berbeda dalam persyaratan aliran yang arahya
dapat menyatu dan akhirmya berpisah kembali pada tahan tertentu.
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Tipe struktur yang disajikan di atas, secara visual dapat dilihat dalam
Gambar 10.3.
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Gambar 10.3 Modal Struktur Anfrean
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Varias bipe menjadi tipe campuran dewasa ini lazim dijumgpai pada SPBLL
Di samiping menyvedakan lavanan pengisian BBM, juga menyediakan jasa cuc
kendaraan dan layanan cafe. Kendaraan memibiki pitihan, apakah hanya akan
mengisi BBM atau mengisi BBM dan mencuci kendaraan. Setelah itu, masuk ke
kedai untuk minum kopi atau makanan siap saji lainnya. Pada usaha gunting
rambut fagim juga dijumpai tipe yang sama, yaitu tidak hanya menyediakan
jEsa gunting rambul, tetapi jugs jasa pijat refleksi. Selanjutmya, ada yang
dikomiinasikan dengan jasa keramas atau jasa pijit.

D. ANALISIS PEMECAHAN KASUS ANTREAN

kasus antrean yang akan dipecahkan dengan metode waiting-line (metode
antrean) akan diarahkan kepada berbagai struktur antrean yang teradi di
dunia nyata. Kajian akan melakukan pemecahan atas kasus berikut.

1. Kasus pada SC-SP.

2. Kasus pada MC-SP.

3. Kasus sistem dengan sumber populasi yang lerbalas.

4. Kasus dengan kedalangan pelanggan terjadwal yang lertentu intervalnya.

I. Model SC-5P

Model pertama ini adalah model antrean yang sederhana. Dijumpai pada
usaha jasa pelayanan yang tergolong Single Channel, Single Phase, SC-5P
(Bersaluran Tunggal dan Bertahap Tunggall SC-5P merupakan model lyyanan
jasa yang paling sederhana, Sistemn hanya memiliki satu saluran atau tenaga
pelayanan, dan layanan jasa yang diminta oleh pelanggan akan selesai
pada satu tahapan saja. Model ini dapat dilihat pada usaha gunting rambut
{barber shop) yang hanya memiliki satu tukang gunting rambut atau tukang
cukur. Layanan jasa gunting rambut merupakan jasa tunggal yang diberikan
oleh tukang gunting rambut yang bersangkutan. Layanan selesal pada satu
tahap layanan. Lain halnya jika usaha gunting rambut yang bersangkutan
menyediakan jasa lain, seperti jasa keramas dan pijiv.
Disiplin antrean memiliki teladan bertkut
Pertarmna datang atau tiba, pertama dilayani.
b. Pelanggan sabar menunggu giliran dilayani dan tidak meninggalkan
baris antrean sampal layanan jasa selesal diberikan.

B
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¢, Kemampuan sistem melayvani pelanggan adalah lebih besar dan pada
jumiah pelanggan yang tiba (4 = K.

d. Distribusi kedatangan pelanggan mengikuth pola Distribus: Possson,
sedangian distribusi pelayanan mengikuti distribusi eksponensiad negatif,

g Pelanggan vang tiba meminta pelayanan memibiki interval waktu yang
tidak teniu.

.  Tahap pelayanan hanya satu tahapan saja dan saluran pelayanan juga
hanya satu buah.

Distribusi Poisson
pim= 2T e

dengan,

n =01 2 3, _. (jumiah pelanggan yang tiba dalam waktu T)
e= 271828

A = rata-rata kedatangan per Satudn wakiu

T = satuan wakiu kedatangan
Misalmya: Rata-rata pelanggan yang tiba untuk gunting rambut di barber shap

3 arang per jam (T = 1) Hitung peluang pelanggan yang tiba per jam masing-
masing sarma dengan 0.1, 2 3, 4, 5 orang,

P10} = = [1{271828] /1 = 0.04979
P11 = = [3(271828] /1 = 014936
Pi2) = = [9(271828]%/2 = 022404
P,(3) = = [27(271B28] /6 = 0.22404

P ) = = [BL{2TIR28] /24 = 0,16803
P (5) = = [243(271828] /120 = 0.04979

Distribusi Poisson yang kelihatan rumit dapat diselesaikan dengan
mempergunakan lembar kerja Excel Metodenya disajlkan dalam Gambar
10:4.
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Gambar 10.4 Cars Mesyelasaikan Distribusi Poigscn dengan Excel

Lebity dabulu tuliskan simbol terkait dengan Distribusi Paisson inl, yaituw: &
di cell B3, X di celf C3, dan Pix} di cell D4, Masukkan nilai kedatangan (A) di cell
B4, dalam contoh ialah 3. Pelanggan yang akan tiba di cefl C4 mulai 0 sampai
10. Tempatkan kursor pada cell D4, ketik rumus “=POISSOM(C4, 5854, FALSE)"
Tekan kunci Enter. Hasil pada D4 salin ke D5:D14. Bila diperhatikan dengan
teliti maka hasil tersebut sama dengan yang diperoieh melalui penurunan
rumus secara manual sebelumnya.

Grafik distribusi yang dihasilkan dapat pula dicari pada lembar kerja
Excel yang digunakan menghitung ndal distribusi, Hasil paca D4:014 diblok,
kemudian klik Insert pada menu lembar kerja, pslih Line, dan dari Line yang
aktif, pilik salah satu dan klik. Secara otomatis akan dihasilkan grafik Distribusi
Poisson.

Sekalipun dalam lembar kerja Excel sudah ada grafik distribusi dimaksud,
namun  uniuk  kepentingan pembelajaran, grafik tersebut disalin dan
dipindahkan ke lembar kerja word untuk diedit, Bentuk distribusinga disajikan
dalam Gambar 10.5.
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Distribusi Poisson

025
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Probabilita Kedatangan

Gambar 10,5 Grafk Disintssd Poisson dongan = 3

Grafik yang disajikan menunpukkan bahwa probabilita tbanya pelanggan
yang lebih besar dari 3 orang per jam {x > X) adalah kecil Jelas terlihat
babwa kemungkiman 4 atau 5 orang pelanggan tba meminta layanan per
jam peluangnya lebih kecil untuk terjadi. Oleh karena itu, berdasarkan sifat
dari Distribusi Potsson disimpulkan bahwa kecenderungan tibanya pelanggan
lebih besar dari tingkat kedatangan rata-rata (A} memaliki probabilita vang
lebib kecil,

Berdasarkan contoh di atas maka perfu diperjelas, berapa pelanggan
yang dapat dilayani per jam oleh tukang gunting rambut di barber shop
tersebut, Misalmya, tukang gunting rambut tersebut mampu melayani rata-
rata 4 pelanggan per jam atau seorang pelanggan dilayani dalam wakiu 15
menit (= 60 menit/15 menit = 4 arang).

Distribusi kemampuan melayani menurut distribusi eksponensial dapat
dihitung sebagai berikut.

PIT) = pes!

t = waktu yang dibutuhkan untuk melayani seorang pelanggan
T = jangka waktu tertentu penyelesaian layanan

P = rata-rata pelanggan yang dapat dilayani per unit waktu
e=2T1828
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Untuk contoh di atas, p = 4, t = 1/4 jam atau 15 menit per unit.

Berbagai nilai T misalnya, 1, 1/2, 1/3, 14, 1/5, 1/6. 1/7 jam dan seterusnya
miaka:

P(l) = (271828 = 007320

P(1/2) = (4)2 71828 "% = D.03663

P(L/3) = (4)2.718281% u 0,02442

P{1/4) = (4)2. 71828 = 0.01832

P{1/5) = (4)2.71628 " = 0.01465

P{1/6) = (§)2.71828**% = 0.01221

P{L/7) = {4)2.71828 %7 = 001047

Seperti pada metode mencarn nilai Distribusi Poisson maka nilai distribusi
eksponensial dapat pula dicari melalui lembar kerja Excel, Untuk keperfuan itu,
pada lembar kerja yang sudah diaktifkan dibuat kelom analisis, yaitw di cell
A3, ketik e, cell B3 ketik p, di cell C3 ketik T, dan cell D3 ketik P{T). Kemudian cell
A4 ditsi nilal @ = 2.7183; di cell B4 diisi nilai 4, di cell C4 diisi distribusi waktu: 1,
Yo 1/3, %, 1/5, 1/6, 1/7, 1/8, 1/9, 1/10, 1/11, 1/12, dan seterusnya sampai C22
Di cell D4 diketik rumus “=3B854*$A544(-5B$4)"C4". Nilai D4 drsalin ke D502
Milai yang diperoleh sama dengan yang dihitung secara manual.
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Gambar 10.6 Cara Manysissaian Distnibusi Exsponensial dengan Excel
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Grafik distribusi eksponensial diperoleh dengan cara memblok hasil
perhitungan P{T), dan cell D4.D22, kemudian kik menu Insert, pada whility
Chart pilih Line, klik salah satu yang tersedia dan akan dihasilkan seperti yang
ada pada lembar kerja.

Distribusi Eksponensial

0 DS

Q.07000

00000
0 45000
5 0 4000
0.03000
0 2000

0.0 000

il
1T @ 3 4 & 86 T 8 WM 1213 4145 1617 1818

Gambar 0.7 Grallk Desiriuai Eksponersiad dengan y = 4

Grafik waktu penyelesaian aktivitas seperti yang disajikan dalam Gambar
107 menunjukkan bahwa peluang untuk menyelesaikan dalam waktu
lebih singkat dari wakiu rata-rata (t < 1/4 jam) adalah lebih besar, Pada
sumbu horizontal terlihat babwa semakin besar nilai T, akan semakin kecil
probabiitanya. Ini berarti untuk menyelesaikan pekerjaan lebih lama dari
waktu rata-rata (15 menit, atau p = 4), kecl kemungkinannya untuk terjadi.
Sebaliknya, untuk lebih singkat, probabilitanya lebih besar,

Misalnya, rata-rata pelanggan yang tiba untuk gunting rambut
adalah 3 orang per jam (A = 3) dan tukang gunting rambut yang dipekerjakan
sekarang hamya satu orang dengan kapasitas pelayanan 4 orang per jam (u =
4],

Hitunglah: pelanggan yang antre (Lg). lamanya dalam antrean [(Wao).
yang ada dalam sistem (Ls), lama pelanggan berada di dalam sistem (W),
dan faktor penggunaan fasilitas (r), serta peluang pelanggan tidak ada yang
datang untuk meminta layanan (P = 1 -1),
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Pemecahan:

rh 3F
pl-i)  4(4-3)

per jam atau 9 orang dalam empat jam. Jumlah pelanggan dadam sistem

Jumiah pelanggan dalam antrean (Lg)= = J.25% orang

1Ls]=1q+ll: =2.250rang +« 3/4 orang = 3 orang per jam. Logikanya, satu

orang sedang dilayani dan dua orang sedang menunggu, Waktu menunggu

pelanggan dalam antrean (W) = = 3/ [am = 45 menit. Waktu berada

&
pulpe = )
1
=4

foctor () = Ay = 34 = 075 atau 75 persen. Peluang tidak ada pelanggan
yang datang atau sistem kosong (menganggur) = 1 - 075 = 0.25 atau 25
persen dari satuan waktu, Peluang ada n-pelanggan dalam system [Pn} = (1 -
A, Untuk P2 = {1 -0.75) x 0.75" = 0.25 ¥ 0.5625 = 0.140625.

Pemecahan dapat pula dilakukan dengan mempergunakan lembar kerja
Excel, Metode permiscahan ini disajikan dalam Gambar 10.8.

dalam sistem [Ws) =

= 144-3) = 1 jam atau 60 menit. Litilization

Gambar 10.8 Pemecahan Kasus S5C-5P dengan Excel
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Buatlah ruang untuk memasukkan nilai input proses pemecahan. Untuk
tipe SC-5F, meliputi: satuan waktu pengukuran, dalam contoh ini ialah satuan
"IAM". Tingkat kedatangan rata-rata (A}, tingkat mampu-layan {(p). jumiah
saluran, karena 3C-5F milaimya ialah 1. dan tarif. untuk contoh ini Rpl0.000
per orang, Dalarm contoh ruang inpul disediakan pada cell DE0S. Di cell D5
diketik “JAM", D& diketik nilai &, ketik 3, D7 diketik nilal u, ketk 4, D8, diketik
Jurrikah saturan, yaitu 1 dan di D9 tanf potong rambut per orang, dalam contoh
Rpl0.000.

Kemudian, buat pula ruang untuk output pemecahan dan ketik sebagal
benkut.
1) Utilization facter, p i €11 dan di D11 diketik rumus “=D&/D7"
2)  Peluang sistemn kosong, Po, di C12 dan di D12 ketik rumus “1-D117
3 Peluang n-pelanggan dalam sistemn, Pn, misalnya P2 i C13 dan di D13
ketik rumus “=(1-D11)*011~2°
4) Jumilah pelanggan yang antré, Lg di eell C14 dan di cell 014 ketik rumus
"=De*2ADTDI-DE)Y.
3 Jumigh pelanggan dalam sistern, Ls di cell C15 dan di celf D15 ketik rumus
"=D14+D11"
B  Wakiu pefanggan dalam antreamn, Wq di cell C15 dan cell D16 ketik rumus
*=D6/AD7*(D7-DEY"
7] Waktu pelanggan dalam sistem, Ws di ceil D17 dan di D17 ketik rumus
“=1/({D7-D6)"
E) Potensi kerugian, di cefl C18 dan di cell D1B ketik rumus “=D14*D9",
setelahy lembar kerja disiapkan sesual vang dikemukakan dan mengisi
ruang inpet di DRDY maks secsra otomatis hasil pemecahan dapat dibaca
pada D11:D18. Perfu diingat bahwa satuan waktu adalah “JAM®™ maka Wqg =
0.75 jam atau 45 menit dan Ws = 1 jam atau 60 menit. Sedangkan Lg don Ls
adalah unit, dalam hal ini pelanggan.
lika kasus diselesaikan dengan perangkat lunak Excel-OM for
Windows, hasilnya sama saja dengan hitungan manual atau pun menggunakan
lembar kevja Excel, Hasil dimaksud disajikan pada Gambar 10.8. Anda cukup
memasukkan nilai A di BS = 3 dan nilai p di B6 = 4. Sesudah itu, perangkat
lunak secara otomatis akan menyajikan hasil seperti pada ES:E10, Hasil yang
diperoleh sama dengan pemecahan sebelumnya. Hasil hitungan yang tidak
muncul pada Gambar 10.91alah potensi kerugian, yaitu hasil kali dari Lg dengan
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tarif ialah 2.25 » Rpl10.000 = Rp22.500. Artinya, jika seandainya yang antre
sebanyak 2.25 orang tidak sabar menunggu dan pergi meninggalkan sistemn
maka baorber shop yang bersangkutan akan kehilangan potensi penerimaan
Rpd 2500,

ey — e o X -
L B - e i T - - — THE b L
e e s — & o — - L =
B el

Gambar 10.9 Penyelecaian Arrean SC-5F dangan Excal Ol

Model seperti kasus ini dapat dyumpai pada sistem yang lain, seperti
tukang jahit yang hanya memiliki seorang tukang jahit atau hanya sebuah
mesin jahit, bengkel dengan searang montin, liyanan pembelian tiket dengan
makalui satu loket, dan sebagamya.

2. Model MC-5P

Model Multi Channel Single Phase adalah model antrean yang memiliki
lebih dari satu saluran pelayanan, tetapi layanan yang diberikan akan selesai
dalam satu tahapan proses. Tipe ini dijumpai pada usaha bengkel kendaraan
bermotor yang mempekergakan lebih dan satu mantin, front liner di sebuah
bank yang memiliki lebih dari satu loket. swalayan yang memiliki lebih dari
satu point of sale (mesin kasir), SPBU yang memiliki lebih dan satu stasiun
pengisian BBM, dan sebagaimya,

Model berguna untuk melakukan evaluasi keefektifan dari sebuah sistem
yang memiliki beberapa saluran pelayanan (multichannef) namun tahapan
penyelesalannya tetap satu tahap. Model dapat juga dipakai untuk melakukan
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pengujian kelayakan dan penambaban saluran pelayanan. Evaluasi dilakukan
dengan membandingkan kerugian yang terjadi atas adanya antrean objek,
yang kemungkinan akan meninggalkan sistem dengan biaya yang timbul atas
penambahan saluran.

Misalmyac

Rata-rata mobil yang tiba untuk diservis di sebuah bengkel adalah 3 buah
per jam dan mantir yang dipekerjakan sekarang hanya satu orang. Montir
tersebut dapat melayani 4 unit mobil per jam, Tetapi apabila montir ditambah
menjadi 2 orang maka kapasitas pelayanan akan meningkat memjadi 12 unit
per jam, Upah mekamk per jam Rpl 500 dan jam kerja adalah B jam per hari,

Kerugian karena pelanggan tidak dapat dilayani diperkirakan Rpl0.000 per
unit (keuntungan yang hilang jika yang antre menmggalkan sistem),

Dirminta
Hitunglah maobil yang antre, lamanya dalam antrean, mobdl vang ada dalam

sistemn, lama mobil berada di dalam sistem, dan faktor penggunaan fasilitas.
Apakah penambahan tenaga mekanik menguntungkan perusahaan?

Pemeacahan:

Untuk 1 mekanik:

A=3danp=4

lg = 2 =9/4 =225 unit
44-3)

Ls = Lg » r = 225 wnit + 3/4 unit = 3 wnit

Wq = Lg/d = 2.25/3 = 0.75 jam atau 45 menit

Ws=L/A=33=1jam,

Utilisasi (r) = 34 atau 0.75 atau 75 persen.

Kapasitas yang tidak terpakai atau menganggur (P ) rata-rata 25 persen.
Upah yang dibayarkan = 8 jam x Rp?.500 = Rpb0.000 per han

Kerugian potensial atas kehilangan pelanggan = Lg x jam kerja x Rpl0.000 =
2.25 unit x 8 jam x Rp10.000 = Rpl80.000.

Beban total pengusaha bengkel = RpB0.000 + Rpl30.000 = Rp240.000
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Untuk 2 Mekanik:

T
eAfal 1fa) Mu
-Zuﬂ!Lu-"! H!lm.l My =3,
e
A
lg= ¢y P,
(M=10(Mu-4y
Pempcahan
P 1 - i
i 1 E " L
13y, /3y 1r3ay[ 212 1-0.15-0,5[0.:5}-'[“
orl1z) 1|'-_12J 2!'&.12' |.z4:12}-3] 311
.
12857
31 200,251 225 )
= _x0.7778 = =22 x0.7778 = 0003968 unit
= Eonenn -3y 241 oy

Beban upah = 2 x 8 jam x Rp7 500 = Apl20.000
Kehilangan pendapatan = (L003268 unit x B jam x Rpl0.000 = Rp317.44
Beban total = Rpl20.317.44

Evaluas kelayakar:

Bila peruzahaan mempekerjakan 1 montir, maka:

Lipah yang dibayarkan = B jam x Rp7.500 = Rp&0.000 per hari

Kerugian potensial atas kehilangan pelanggan = Lq % jam kerja = Rpl0.000 =
225 unit ¥ 8 jam x Rpl0.000 = Rp180.000.

Beban total pengusaha bengkel = Rp60.000 + Rpl180.000 = Rp240.000

Bila perusahaan mempekerjakan 2 montir maka

Beban upah = 2 x & jam x Bpi 500 = Rpl20.000

Kehilangan pendapatan = 0003968 unit x 8 jam x Rpl0.000 = Rp317.44
Beban total = Rpl20.317.44

Simpulan: Sebaiknya perusahaan mempekerjakan 2 montir.
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Evaluasi ini dapat ditakukan dengan membuat pemecahan pada lembar
kerja Excel. Mula-mula dibuat untuk 1 mantir (SC-5P), kemudian untuk 2
mgntir (MC-5F). Pemecahan disajikan dalam Gambar 10010,

Gambar 10.10 Pesbandingan unbuik 1 dan 2 Orang Mekaonik

Buatlah ruang untuk memasukkan nilai input proses pemecahan. Uiniuk
tipe 5C-5F minimal sepert yang diperagakan dalam Gambar 10.10 meliputs
satuan waktu pengukuran, dalam contoh ini ialah satuan “JARS, timglat
kedatangan rata-rata (A tingkat mampu-layan (g jumlah saluran, karena
SC-5F nilaimya 1alah 1. dan tanf upah per jam, untuk conteh ini Rp?.500 per
orang/jam. jam kerja per hari, dalam hal ini 8 jam. Kerugian jika pelanggan
yang antre meninggalkan sistem, dalam hal ini Rp10,000. Dalam contoh ruang
input disediakan pada cell DSD11. i cell D5 diketik "IAM", D6 diketik nilai A,
ketik 3, D7 diketik nilai u, ketik 4, D8, diketik jumlah saluran, yaitu 1, di DG wrif
upah per orang/jam, yaitu Rpr. 500, di D10 kerugian per pelanggan yang perg
dari sistem, dalarm contoh Rpl0.000 dan di D11 jam kerja per hari, yaitu 8.

FKemudian, buat pula ruang untuk oulput pemecahan dan ketik sebagai
berilout.

a.  Utdization factor, p di C13 dan di D13 diketik rumus "=De&/D7".

b. Peluang sistem kosong, Po, di C14 dan di D14 ketik rumus “1-D13°,

€. Peluang n-pelanggan dalam sistem, Pn, misainya P2, di C15 dan di D15
ketik rumus “={1-D13)*D13"2" .
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d. Jumilah pelanggan yang antre, Lg di celf C16 dan di cefl D16 ketik rumus
“=De"2/0T*(DT-DEY".

g Jumlah pelanggan dalam sistem, Ls di cell CL7 dan di el D17 ketik rumus
"=D16+D13"

f. Waktu pelanggan dalam antrean, Wq di cell C18 dan cell D18 ketik rumus
"=DeADT*(DT-DB)".

g. Waktu pelanggan dalam sistem, Ws di cell D19 dan di D19 ketik rumus
*=1AD7-D&}".

h.  Upah, di cell C20 dan di cell D20 ketik rumus “=D8*D9"D11".

i Potensi kerugian di C21 dan di cell D21 ketik rumus “=D16°D10*D11",

jo Total kerugian di C22 dan di cell D22 ketik rumus "=D20+D21°,

Setelah lembar kerja dislapkan sesuai yang dikemukakan dan mengisi
ruang iapet di 05011 maka secara otomatis hasl pemecahan dapat dibaca
pada D13:022, Perlu diingat balnwa satuan waktu adalah “JAM" maka Waq =
075 jam atau 45 menit dan Ws = 1 jam atau 60 menit. Sedangkan Lg dan Ls
adalah unit, dalam hal ini pelanggan,

Hasil yang diperoleh sama dengan yang dihitung secara manual di uraian
terdahulu, Untuk membandingkan hasilmya jika M = 2 maka disusun input dan
output seperti pada M = 1. Hanya saja untuk M = 2, ada beberapa rumus yang
spesifik. Proses pembuatan input-oufpul pemecahan adalah sebagai berikul
Isian input: tetap dipakai untuk M = 1, dan nilai-nilai untuk M = 2 dimasukkan
ke cell G5:G11 secara bersesuaian.

Isian output:

d. Peluang sistem kosong (Po)l, di F13 dan di G13 diketik rumus “=({1/
HI3PK13A0+(1/113)° K132 1+1 01 3*K13AGE(GR G/ (GR *GT-Ga))~-17,
Untuk keperluan rumus dimaksud, ketik di cell H13 rumus “=FACTIO),
di I13 rumus “=FACTILY, di cefl 113 rumus "=FACT{2)" dan di K13 remus
"=GHGT".

b. Jumiah pelanggan yang antre, Lg, di F14 dan di G14 ketik rumus
"=(GE"GT(GE/GT) M GB)(113*(GEGT-GE) 26137

¢ Jumlah pelanggan dalam sistem, Ls, di F15 dan di GIS ketik rumus
"m{1-D13D1342%

d. Waktu pelanggan antre, Waq di cell F16 dan di cell G16 ketik rumus "=(G14/
GE)"e0".

Hab [{F Voo Anirean 241




e, Waktu pelanggan berada dalam sistern, Ws di cell F17 dan di cell G17
ketik rumus “={GL5/GE)E0".

. Upah, di cell F18 dan cell G18 ketik rumus "=GE*GI"G1T".

g, Potensi kerugian di F19 dan di celi G19 ketik rumus “=G14"G10°G11"

h.  Total kerugian di F20 dan di cell G20 ketik remus "=G1B+G19"

Pemecahan memberikan hasil yvang sama dengan pemecaban manual
pada uraian di muka Dengan demikian, untuk menetapkan keputusan yang
optimal bisa membandingkan hasil akhir untuk M = § dan M = 2. Ternyata,
hasil optimal adalah pada M = 2.

Pemecahan dengan perangkat lunak Excel OM for Windows harus
dilakukan secara bergantian, untuk M = 1 dan M = 2. Hal baru yang harus
dimasukkan/ditambahkan pada perangkat lunak yang bersangkutan untuk M
= 1 adalab mformasi tentang: (3) jam kerja per hari, (b upah, dan (¢} potenss
kensgian.

Milai tnput-nya pada BEBLO Untuk owipwt maka pada cell EIS harus
diketik rumus “=87*B&"B9", Di cell E16 ketik rumus “=E6*BA*B10°, Dan di E17
ketik rumus “=E15+E16°. Hasil yang berkaitan dengan upah dan kerugian
ditamipilkan pada lembar kerga vang bersangkutan (Lihat Gambar 10.11),
Unbuk M = 2. modifikasi yang dilakukan adalah sama, Rumus-rumus yang
harus dimasukkan adalah sama dengan untuk M = 1 (Lihat Gambar 10,12,
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Gambar 10,11 Pemacahan M = 1 dengan Excal Ol for Windows
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Gambar 10.12 Pesnocahon b = 2 dengan Excal QM for Windows

Evaluasi
Sebaiknya mempekerjakan 2 mekanik, beban biaya lebih murah,

Jika memberdayakan 1 orang mekanik, bisya total sebesar Rp240.000. Jika
memberdayakan 2 orang mekanik, biaya total hamya sebesar Rpl.20.31744.
Oleh kerena itu, potensial diperoleh penghematan sebesar = Rp240.000 -
Rpl20.31744 = Apll9.68256

a. Model Antrean dengan Limited Wailting Capacity
Madel limited waiting capacity, sebuah sistem atau unit layanan yang memikki
kapasitas ruang tunggu atau kapasitas produks: yang terbatas sehingga
pelanggan yang tiba atau membuat pesanan setelah kapasitas penuh, tidak
dapat dipenubi permintaannya. Akibatnya, pelanggan akan meninggalkan
sistem dan beralih ke perusahaan lain. Sehubungan dengan itu. manajer
perlu mengetahui dampak dari keterbatasan kapasitas tersebut Berapa
keuntungan yang berpotensi hilang atau tidak jadi direalisic sebagai akibat
dari kapasitas yang terbatas. Hal ini akan menjadi masukan dalam melakukan
evaluasi peningkatan kapasitas atau kinerja operasi perusahaan.

Disiplin layanan secara umum sama saja dengan maodel sebelumnya,
yaitu sebagai berikut.
1) Pertama datang, pertama layani.
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2

3)

Distribusi kedatangan pelanggan mengikuti Distribusi Poisson dan
distribusi pelayanaan mengikuti distribusi eksponensial yang negatif.
Antrean dibatasi oleh kapasitas. Jika kapasitas sudah penuh maka
pelanggan yang tiba kemudian tidak akan dilayani lagi sehingga keluar
dari antrean.

Misalnya, sebuah perusahaan mebel membeli mebel putih (mebel

setengah jadi) darl mitranya. Mebel pubh tersebut akan diproses hingga
memadi mebel jadi. Perusahaan menerima pesanan pelanggan sebanyak 30
per minggu (X = 30). Perusahaan memiliki pekerja yang mampu melayani 35
permintaan per minggu [y = 35). Pekerjaan yang dapat ditangani sebanyak 7
buah (K = 7) per kesatuan waktu, dan pekerjaan tersebut dianggap 1 sedang
dalam proses pengerjaan dan 6 lainnya menunggu giliran untuk dikerjakan,

1}

2}

3)

4)

Rumus yang terkait dengan pemecahan kasus adalah sebagai berikut,

1_[{.1

Probabilita sistem menganggur, B =
1- [ |l’ +1
Probabilita n pelanggan dalam sistem, Pn = :—;] (F)

Proparsi pelanggan yang tiba akan pergi dan sistem, Pk « [:'-' ]lr.l?,,
g

Jumiah pelanggan yang antre, Lg = Ls -(m 'M}J

i

LR |
ae+1y *|

Jumiah pelanggan dalam sistem, [s = o tl.f,

=0

)

Lama pelanggan antre. Wy « }ﬂlqm;

Lama pelanggan dalam sistem, Ws =Wg+1/n

Permnecahan kasus dengan mempergunakan formula di atas menghasilkan

nilai berikut.

H:
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1-30/35 _ 014286 _ 0.14286
1-30/35° 1_[;1_:;]' 1-029136
3

= 0.20159
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a|’3':-']'
5= 202 A e 30715371062
[ -"w]
L35/ 135,
i 304
PT=| E—Jl{ﬂzmsm - 0.06852

= 1.91241

(g~ 271082 -{ 20006852

1.91241 191241

Wy = 300 _006852)  27.0444 006844 atau 0,48 hari

Ws = 0,06844 + 002857 = 0.09701 minggu atau 0.68 hari

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa ada pesanan 1.912 unit atau
pelanggan yang antre menunggqu pelayanan, serta dalam sistem ada
2710682 unit atau dibulatkan menjad 3 pesanan, 1 sedang dilayani, dan 2
antre menunggu giliran. Oleh karena kapasitas perusahaan terbatas maka
pelamggan yang antre ini dikhawatirkan mengalihkan permintaannya
ke perusahaan lain. Untuk itu, perlu diestimasi berapa kerugian akibat
keterbatasan kapasitas sehingga sebagian pelanggan yang tidak sabar
beralih ke perusahaan lain, Lama antrean (untuk kasus ini) cukup singkat,
hanya setengah hari. Tetapi untuk kasus yang lain, mungkin harus berhari-
hari atau berbulan-bulan. Kerugian yang bakal terjadi dibandingkan
dengan biaya peningkatan kapasitas, Analisis kelayakan pengembangan
kapasitas dilakukan dengan mengimplementasikan metode evaluasi
provek, seperti paybock method, benefit and cost rotio, net present value,
dan sebagainya,

Perhitungan dengan mempergunakan lembar kerja Excel disajikan pada
Gambar 10.12. Lembar kerja Excel akan memp-e-mm:lah upaya penyelasaian
serta cepat dan akurat,
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Gambar 10,13 Penyshetaan Anfroan pates Sshem dongan Kapasias Terpatas

Buat ruang unfuk menuliskan npul permasalahan, dalam contoh di-
sediakan pada C4:C8 unfuk menulskan desknpsi dan D4DE untuk menuliskan
nilal (mpue. Bertkut disiapkan ruang untuk menulskan oulpur program
penyelEsaian, yaitu CIOCLE untuk menulskan deskrips oulput dan D10:D16
urtuk menuliskan nilal owfput yang bersangkulan,

Peluang kosong, P, tuliskandi D10 rumus "= {1-D5/D6)/(1-(D5/DE) (DT 11"
Peluang n-pelanggan dalam sistem, Pn, dalam contoh diandaikan, berapa
peluang ada 2 pelanggan menyampalkan pesanan ke perusahaan. Di cell D11
tulis rumus = =(D5/D6}*DE°010°. Peluang uniuk mengerjakan K pekerjaan
per har, Dalam contoh, 7 pekerjaan, Tuliskan rumus i D12, yaitu™={D5/
DejA0T 010" Pelanggan yang ada dalam sistem, Ls, tuliskan rumus di D13,
yaitu"={D5/D6){1-(D5/D6))- ((DT+1)*{D5/D6) (D7 + 1))/ (1-(DS/DE)~ (DT +1))".
Pelanggan yang antre, Lg, tuliskan di celf D14, yaitu * =D13-({D5/D6)*(1-D129)".
Waktu yang dipakai pelanggan dalam antrean, W, tubskan rumus di celf D15,
waitu “=D14AD51-D12})" dan waktu yang dipakal pelanggan dalam sistem,
Ws, tuliskan rumus di cell D16 rumus, yaitu: * =D15+1/D6",

Milai vang diperadek adalah sama dengan pemecahan secara mamual
Modei yang sama dapat diimplementasikan pada gerai atau kedai makanan
siap-saji atau kedai kuliner yang memiliki fasilitas ruangan yang terbatas. Pada
jam sibuk, pelanggan yang tiba cenderung melampaul daya tampung kedai
yang bersangkutan. Akibatnya, sebagian pelanggan harus antre. Pelanggan
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yang bosan menunggu, akan segera mencan kedal lain untuk memenuhi
kebutuhanmya

b. Model Single Channel, Single Phase dengan Simpangan Baku
Model ini memakai asumsi bahwa sistem adalah sebuah fasilitas servis dengan
madel Single Channel, Single Phase. Kedatangan pelanggan (objek) ke fasilitas
memiliki interval waktu yang tidak tentu sehingga terjadi deviasi (simpangan,
atau ). Sistem seperti ini dapat dijumpai, antara lain pada gerai atau kedai
makanan siap saji yang melayani pelanggannya melalui jendela pelayanan.
Dengan cara demikian, pelanggan yang tiba dengan memakai kendaraan
bermotor, tidak perlu turun dari kendaraannya Cukup memesannya dari
kendaraan bermotor yang dikendarainya, Model ini cocok jika jendela layanan
yang disiapkan hanya satu buah unbuk menenma pesanan, dan satu jendela
yang digunakan untuk menyerabkan pesanan pelanggan. Pelanggan cukup
menuliskan pesanan pada nota pesanan yang telah disiapkan, kemudian
petugas menghitung harga pesanan dan menerima wang pembayaran dari
pelanggan. Kepada pelanggan diserahkan resi untuk dipakai menerima
pesanannya di jendela penyerahan. Bimus yang terkait adalah sebagai berikut.
(ha) + [k /)
g

Mizalnya, pelanggan (mobil) vang tiba di sebuash geral makanan siap saji
(fost food) dengan satu jendela pelayanan memiblkl distribusi dengan mtenval
waktu yang tidak beraturan, dan datanya disajikan dalam daftar di bawah,

Tabel 10.1 Pelayanan Pesanan Fost Food di Kedai X Selama Satu Jam

Uimit ka Wakiu untuk Menyelesaikan Huadrail
Pazanan (Manit) Wakiu Layanan
1 a0 a.0
F) 4.0 16.0
3 3.5 12.25
4 5.0 250
5 45 20.25
i a0 f.0
T 5.0 25.0
B 4.0 16.0
! 5.0 25.0
10 3.0 8.0
Total 400 168.50
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Data di atas menunjukikan lama rata-rata pelayanan = 40710 = 4 menit. Mampu-
Layan (p) -"ﬁﬂmu'n‘wm=15uritpujmtmnﬂ}=m Linit per jam.
fo=32+d1+152+ ,,,,,,,,,,,,, o+ 52432 2 16650

g = (1665) - (40)2 /10 = 65
g,=, f% =0,806 menit; penyelarasan dalam satuan jam = 0.B06/60

L}

=0.0134 jam. Kita dapat menyatakan, rata-rata wakiu pelayanan per pelanggan
adalah 4 menit atau 15 pelanggan per jam dengan standar deviasi 00134,

(e = (A Sy . (10x0.01347 + (10/15)

LA Ty 21-10/15)
_ 0017956 + 04444 _ 046240 .
= 06936 unit m
066667 066667 coelocts

Ls=1g + A/p = 0.6936 umit = 10715 umit = 1.3603 urkt per jam

Wyq = Lg/h = (0.6936/10) x 60 menit = 4.16 menit

Ws = Ls/ A = (1.3603/10) x 60 menit = 8.16 menit

r= 10715 = 2/3 atau 0.6667 sehingga Po = 1 —r = 0.3333. Peluang
tidak ada pelanggan tiba memessn fosf food adalah 03333 dan selalu ada
yang dilayani adalah 06667 Peluang sedalu ada pelanggan yang dilayani
adalah dua kali terhadap peluang sistem kosong,

Standar deviasi dapat pula dilitung dengan mempergunakan lembar

kerja Excel. Penyelesaiannya disajikan pada Gambar 10.14.

s iy P
e e e ﬂ.ﬁfﬁ
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Prosedur operast dijelaskan sebaga: berikut: ketik lebih dahulu
datamya, kemuodian letakkan poinfer (kursor) pada sel D17, kemudian ketik
=5TDEVP(D&:D15) dan akhirnya tekan tombol Enter, Anda akan memperaleh
nilai standar deviasi pesanan fost food sebesar 0.8062 menit. Oleh karena
satuan waktu pengukuran adalah dalam jam (kedatangan (A) dan mampu-
layan (J) dinyatakan dalam satuan jam) maka standar dewviasi juga harus
diubah menjadi satuan jam. Ini diperoleh melalui cara membagi standar
deviasi dengan 60 sehingga 5TD = QLB0G226/50 = 0.013437 jam.

Pemecahan dengan menggunakan lembar kerja Excel seperti yang
disapikan berikut ini menunjukkan hasd vang sama, Perbedaan atas hasil
pemecahan hanya dijumpal akibat dari pembulatan, Penyelesaian dengan
perangkat lunak Excel lebih teliti sampai beberapa desimal, sedangkan
pemecahan secara manual hanya dibatasi sampai dua atau empat desimal.
Dengan demikian, perbedaan dimaksud dapat diabaikan.

— L =L B e - o —tr . —_—

- - - 4 - - - 5

= A —= B e e — S EE S .""."".I-'t:--.

e e g R R ge— A = —— Rl e

m— W e ) " w L d S— il JF NEF il 1
= A imm

e B i L - i —— - e CR—1

L o R R e e o e e Lo

Cempange i i oy it o EHHaS
T e ] n L fumat} 1 33y
Leprdd E e EEIE e et | ERTE )

W P AR

Gambar 10,15 Parhitungan Anlrean Sshuesn Tonggal Memalkal Exool

c. Model Antrean dengan Finite Source

mMaodel ini memakai asumsi bahwa sumber populasi adatah terbatas, Misalnya,
jurlah pegawai tertentu di sebuah organisasi yang akan datang meminta
layanan, jumizh bus dar sebuah perusahaan yang akan dipelihara atau
direparasi di bengkel milik perusahaan, jumiah dosen di sebuah program studi
yang akan datang ke ketua program studi meminta layanan, dan sebagainya.
Variabel dan formula perhitungan sebagai berikut.
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N = populasi, yaitu jJumiah mesin yang dimilik: atau pelanggan.

A = rata-rata kedatangan per unit populasi.

p = tingkat mampu servis rata-rata,

% = faktor pemakaian fazilitas.

M = jumilah saluran pelayanan,

D = probabitita darl keterlambatan (probabilita vang menenjukkan

Dakwa jika ada 1 unit tika meminta pelayanan maka ia harus menunggu lebik
dluslui).

1
Z)
3
&)
5}

B)

F = faktor afisiensi
Lg = jumlah yang antre dalam barsan = N{1 - F}

ls=H +Lg
1[1-F}

= wiaktu menun FOta-FAld & —| ——
Wy gou "H[ -

-

H = rata-rata unit yang sedang dilayani = FNK = Ls - Lg
J = Jumiah unit yang baik dan beroperasi = NF{1 - X}

M - H = rata-rata unit fasilitas yang menganggur
Prosedur aplikasi model adalah sebagai beridout.

Tentukan A dan g berdasarkan data yang sedang diamati,
Hitung faktor servis X.

Gunakan tabel yang sesuai berdasarkan jumlah N

Carilah pada tabel itu nilas dari X pada langkah ke-2.
Bacalah nilai-nilai D, F dan Lg yang sesuai dengan M, jika perlu lakukanlah
interpolasi.

Hitunglah W, H dan J.

Contoh pertama (diadaptasi dan Buffa, 1978);

Misalnya sebuah rumah sakit memiliki tempat tidur 30 buah pada sebuah
lantai. Permasalahan pokok yang dihadapi adalah faktor kemampean juru
rewat dalam memberikan pelayanan sebaik-Dalknys, kepada pasien yang
sedang menjalani rawat inap. Pengeloda yakin bahwa akan ada panggian
dari pasien pada probabilita 80 persen karena adanya hal darurat. Panggidan
pasien mengikuti Distribusi Polsson dan jumiahnya rata-rata 19 panggilan
dari 30 pasien yang ada per jam. Mampu-layan sistern mengikuti distribusi
eksponensial negatil dan rata-rata waktu pelayanan 5 menit. Pengelola
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berkeinginan untuk mempekerjakan juru rawat sehingga uniuk 80 persen dari
wakiu tidak pernah timbul keterlambatan. Juru rawat dibayar Rpl0.000 per
jam. Selanjutnya, pengelofa ingin mengetahui perbandingan berapa bamyak
pasien yang harus dilayani pada probabilita 80 persen, dibandingkan dengan
keadaan sekarang ind hanya 50 persen.

Pemecahian

T (waktu rata-rata umtuk melayani seorandg pelanggan) = 5 menit sehingga j =
B60/T = 12 panggitan per jam dan U = interval panggilan = 30718 x 60 menit =
95 menit sehingga A = 1095 = 0.0105 per menit = 0,632 perjam X = = 0632/
(0632 + 12) = 0.05. Berdasarkan tabel diperoleh [untuk n = 30) dan X = 0.05.

Keinginan manajemen bafnwa panggilan dipenuhi tepat waktu 80 persen,
berarti setuju ada keterlambatan 20 persen, atay D = 0200 Pada petikan tabel
di atas, pada X = 0.050 diperoleh nilai D yang mendekati adalah 0,208 pada
M = 3. Jadi juru rawat yang harus dipekerjakan untuk memenuhi harapan itu
adalah 3 orang. Pada situasi itu F » 0.994 dan Lg = 0.18 pagien per jam. Upah
juru rawat per 24 jam = 3 orang x 24 jam x Rpl0.000 = Rp720.000,

H tsedang dilayani) = FNX = 0,994 x 30 x 0.05 = 149 atau Ls - Lg = 1,67 -
018 = 149, ] (pasien dalam kondisi baik) = NF{1 - X} = 30 x 0.994(1 - 0.05) =
296709, Ls = H + Lg = 1.49 + 0.18 = 1.67 orang. Juru rawal yang menganggur
=M-H=3-149 = |51 orang.

Tabel 10.2 Berbagai Milai Parameter Finite Waoifing Line

X M D F Lg X M o F Lg
&2 L! ST BEZ 414 850 a8 i 3 21
1 a7 B2y 8.3 8 574 873 A1
1] ety T84 G4B i JB31 aas 1.65
146 K] T45 .65 i 851 a1z 264
5 mAS BT 3B4
Gl pa! ] 047 899 03 24 s B4z 474
P 200 aa2 24
27 A41 87T i 0ns L | DE0 GG 03
26 BEZ 953 1.4 3 28 ood A8
25 BSGE 923 2 2 B BE3 1.1
24 a47 a8 .38 1 a2 R [

23 BAS 852 444
22 898 815 555
21 899 TTB 666

Siornbad | Meiem Procuctien and Operasnn Managament, Bofta, 1978
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Bigya dari menganggur ini = 1.51 orang x Rpl0u000 x 24 jam = Rp 362,400
per hari,
.Mr__l_["l--‘ = 1 [1-09%4
pi F ) 02x0050 0994

}:- 0.6 menit,

Milai yang diperoleh pada pemecahan dengan POM-OM for Windows
relatif sama dengan yang diperoleh melalui cara manual. Perbedaan yang
terjadi bersumber pada ketelitian nilal pada pemecahan dengan POM-09
Jor Whindows, yaitu teliti sampal 4 desimal. Permiecahan secara manual hanya
dibatasi sampai dua desimal,

Untuk kondisi sekarang, manajemen menengarai mampu-layan hamnya 50
persen, berart! idle (D) = 50 persen atau 0.5. Dan tabel, D yang mendekati
adalah 0571 dengan M = Z F = 0963 dan Lg = 111. H = FNX = 0.963 x
0x005w 144 s = H + Lg = 144 + 111 = 255 arang pasien, dan yang
menganggur = 2« 144 = 056 orang juru rawat.

Upah yang dibayar = 2 x 24 jam x Rpl0000 = Rp480.000. Biaya
menganggur = 0.56 x 24 jam x Rpl0.000 = Rp 134400 Perbedaan beban =
Rp?20.000 - Rp480.000 = Rp240.000 per hari atau Rp8.000 per tempat tidur
(pasien].

1 1-0,963
= u.zxﬂ.ui[ 0963

] = 3.84 manit atau meningkat 0.6 menit menjadi
1.84 menit sehingga meningkat sebesar 540 persen.

Milai yang diperoleh pada pemecahan dengan Excel-OM for Windows
relatif sama dengan yang diperoleh melalui cara manual. Perbedaan yang
terjadi bersumber pada ketelitian nilai pada pemecahan dengan Excel OM
for Windows, yaitu teliti sampai 6 desimal. Pemecahan secara manual hanya
dibatasi sampail dua desimal,
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sefiap mesin membutuhan penyesualan setelan setiop jam. Tenaga montir
salu orang, rata-rata membutubkan 7.5 menit per penyetuaign. Dengan
asumsi kedatangan permintaan penyetelan mengikuti Distribusi Poisson,
don kemampuan layanan sesuai distiibusi eksponensial. Waktu mesn e,
menimbulkan biayva sebesar Rp200.000 per jam. Tentukan, apakah montir
yvang kedua (yang juga memakal 7.5 mentt per penyesuaian) harus diupah
dengan tarf sebesar Rp20.000 per jam.

Pemecahan:
Perlu mendefinisikan terlebih dahulu indikator yang terkait,
Untuk b = 1, N = 4, T = 75 menit dan U = 60 menit.

T 15

= = = .1
T+l 75+60 e

Dari tabel yang sesuai, N = 4 dan X = 0.111 didapatkan nilai F = 0.957. Dengan
demikian, maka:

Lg = N(1 - F} = 41 - D.957) = 0.172 mesin

H = FNX = 0957 x 4 x 0.111 = 042491 mesin

Ls = H + Lg = 042491 + 0172 = 0.59651 mesin

Mesin yang beroperasi () = NF(1 - X) = 4 ¥ 0,957(1 - 0.111) = 340309
unit. Mesin yang menganggur (rusak), M = H = 1 = 042491 = 057509 unit.
Andaikan jurmlah montir ditambah menjadi 2 orang maka hasilnya seperti
vang disajikan pada Tabel 10.3. Perbandingan hasil analisis disajikan di Tabel
10.3.

Tabel 10.3 Perbandingan Biaya untuk M = 1 danM = 2

Jumlah Biaya Kerusakan
Jumiah | Mesinyang | Mesin por Jam "'“"_I““““' Jumiah Blaya
Montir Rusak (H+Lq) x HEJ;:'& per Jam
{H + Lg) Rp200,000
1 0. 50631 Rpi1d 362 Rp20.000 Rp139.382
2 045174 Rpd0.348 RpetD.000 Rpi130.348
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d. Anolisis Antrean untuk Evaluasi Kelayakan Peralatan Operasi

Model ini dipakai untuk memutuskan pemilihan jenis peralatan produksi yang
lebih menguntungkan dari sejumiah alternatif yang tersedia. Filihan dilakulan
berdasarkan pertimbangan hasil perbandingan antara biaya dan manfaat alat
yang bersangkutan. Misalnya, seorang pengusaha memiliki pilihan mengelola
5FBU digabung dengan usaha pencucian mobil atau usaha SPEU sebagai
usaha mandiri. Peralatan pencucian mobil menggunakan peralatan modemn,
yaitu robot. Robot memiliki tiga tpe dilibat dari sisi ukuran kinerjanya, yaitu
tipe kecil, tipe medium, dan tipe besar. Mesin robot pencuc mobil disediakan
oleh seorang fronchiser (pewaralaba) Perusahaan pewaralaba robot me-
relomendasikan untuk mengombinasikan SPBU dan stasiun pencucian mabil.
Robot pencuci maobil dan pengisian bensin memiliki blaya unit yang sama,
yaitu Rp25.000 per mobil. Pengalaman di masa lalu menunjukkan bahwa
jumiah pelanggan yang melakukan pencucian mabil sekaligus mengisi BEM
adalah sama dengan pelanggan yang hanya mencuci mobil saja. Rata-rata
keuntungan pada pengisian BEM adalah sekitar Rpl8.500 per mobil dan
keuntungan cuc mobil per unit adalah Rpl13.500, Robot tetap buka 14 jam
sehari, Robot Tipe | dapat mencuci mobil dengan tingkat kecepatan satu umit
mobil setiap ima menit dan disewakan sebesar Rp150.000 per hari, Robot
Tipe II, unit yang lebih besar dapat mencuci mobil dengan kecepatan satu
unit setiap empat menit tetapi biaya Rp200.000 per hari, Robot Tipe Il blaya
terbesar Rp275.000 per hari dan dapat mencuci per unit mobil dalam tiga
menit. Pengusaha mengharapkan bahwa pelanggan tidak akan menunggu
dalam antrean lebih dari lima menit untuk berkesempatan mencuci mobilnya.

Pemakaian waktu antrean yang lebih lama akan menyebabkan robot
pencuci mobil dan SPBU akan kehilangan kesempatan menghasilkan
pendapatan.

Pemecahan:
Rata-rata pelanggan yang tiba untuk mencuci mobil (A) = 10 unit per jam.
Kapasitas servis () untuk Robot Tipe [ = 60 menit/5 menit = 12 unit per jam.
I 10
2ufu-3) 212012-10)
Uintuk Robot Tipe 11, p = 6044 = 15 unit per jam

= 1048 x 60 menit = 12.5 menit
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" 10 . :
- " 107150 & menik
W= o) ZTSNIS 10} - L/150jam atau 4 men

Untuk Robot Tipe IIL p = 80/3 = 20 unit per jam

K 10
2ulp -k} A20)20-10)

P'rq:.

w 10/400 jarm ataw 1.5 menit

Kelayakan Robot Tipe |
Andaikan kriteria wakiu menunggu satu-satunya kritena yang dijadikan
dasar pengambilan keputusan maka Robot Tipe Il yang bersyarat untuk
dipilih. Robot Tipe Il memiliki waktu menunggu 4 menit sehingga memenuhi
syarat < 5 menit. Mamun dalam kasus ini perlu pula mempertimbangkan
kemampulabaan setiap tipe.

Untuk Robot Tipe 1, sebagian pelanggan akan merasa tidak puas dan
pergi meninggalken sistem, Waktu menunggu 12.5 menit, sedangkan wakiu
untuk mencuci mobil kanya 5 menit. Evaluasi dilakukan dengan memisalkan
pelanggan yang tiba sesuai kapasitas layanan sehingga A = 12. Nilas waktu
layanan ini dimasukkan ke model Waktu layanan rata-rata 5 menit atau jam
sehingga drpm'meh pelanggan menunggu dalam antrean berikut ini.

Wi = Ay M1

dm Ao
MH e, 1-]11
lr 12
Tingkat kedatangan sesuai estimasi sebelumnya X = 10, dan kedatangan

pada hasil pemecahan X = 8 sehingga ada 2 pelanggan per jam yang akan
pergl meninggalkan sistem.

Potensi kerugian = 2 x 14 jam x % (Rp18.500 laba SPBU « Rpl3.500 laba
cuci mobil) = Rp448.000 per hari.

Kelayakan Robot Tipe 11
Untuk Robot Tipe I ini, kapasitas melayani adalah 4 menit per unit sehingga
yang dapat dilayani = 60/4 = 15 unit per jam. Andaikan mobil tiba untuk dicuci
sebesar kapasitas atau 15 umit per jam maka nilai pengharapan kedatangan
berikut ini

2t 204 1215

1+ 2ty 1*1[111;5

= 24/3 = 8 unit per jam

i = 10 unit per jam

Bob 10 Teori Antream 25T




Kedalangan menuerut estimasi sebelumnya, b = 10, Dangan damikian,
ticdak arfa kendaraan yang terlambat dilayars sehoigoa tidak ada yang
mernggalias sistem, Oleh karana i, tidak ada keragan yang tarjadi.

Kenaikar biaya sewa - Rp200.000 - [p1S0A00 = RgSd 000 per hari Fika
menerima Bohiot Tipe | baaya RpddE000 per hari. Dengan deonkign, alat yang
layak dhiterimg alah Robet Tipe 1. Peaghereatan yang dwapar .. Rpd48 000
© Bp30.0O0 . Rp39R 030G per koo Dikd harn operast 3030 kan par fahan maka
prnghematan yang drcapai Rl 194300.000 per kahun,

Rurmis teekint lainra.

ry r
-— = Wiy - —
? Ul &) Znfp &}

by-lg=4rfp W -wg 14

Kinerja Rabot Tipe 1] cebagai benkys

Lg = 10°9T21580LE-12]] = 1330 = 1,212 unit per jam
Li= 1111 wmt » 12715 = 1911 yout peer jam

Wq = 107150151271 © 10590 jam ataw & &7 menn
We  10/80jam + 1/1% jam = MLEF menit.
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BAB SIMULASI

11

A. PENGERTIAN SIMULASI

Barry Shore (1973), serta G.A. Silver dan JB. Silver (1977) menyatakan
bahwa simulasi adalah kegiatan mengabstraksi sebuah keadaan nyata ke
dalam sebuah tiruan, yang menggambarkan keadpan nyata itu melalui
aktualisasi karakteristik utama objek yang bersangkutan, Selanjutnya, Levin
dan Kirkpatrick (1978) mendefinisikan simulasi sebagai sebuah prosedur
kuantitatif yang dioperasikan secara coba dan banding (trial and errors) untuk
mengidentifikasi keoptimuman sebuah proses suatu objek nyata. Simulasi
merupakan suatu proses dalam menin sualu objek nyata, dan juga berbagai
keadaan di sekitarmya. Proses dalam meniru tersebut juga menggambarkan
berbagai sifat maupun karakteristik inti dari sistemn abstrak atau fisik yang
bersangkutan.

Lee . KErajewski dan Larry P Ritzman (2005) mengemukakan bahwa
simulasi adalah kegiatan mereproduksi penlaku sistem, menggunakan
model yang menggambarkan atau merepresentasikan proses dan sistem
nyata yang bersangkutan. Sejalan dengan pendapat tersebut, Guisseppi A.
Forgionne (1990) menyatakan bahwa simulasi adalah menggunakan model
untuk merekonstruksi atau menduplikasi situasi yang sebenarnya, kemudian
mempelajari karakteristik dan perilaku sistern dengan melakukan percobaan
memakai model yang dibangun tersebut. Sejalan dengan itu, Jay Heizer
dan Barry Render (2008} menyatakan bahwa simulas: adalah upaya untuk
menduplikasi fitur, penampilan, dan karaktersstik suatu sistem nyata untuk
tujuan mempelajari sistem nyata yang bersangkutan.
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Dengan cara yang berbeda, Hamdy A. Taha (2003:639) menyatakan babwa
simulasi adafah sebuah percobaan statistik, dan karenamya hasil tersebut
harus ditafsirkan metalui suatu uji statistik yang sesual. Simulasi berbeda
dengan model antrean, Model antrean menggunakan model probabilita dan
stokastik untuk menganalisis objek yang antre menunggu layanan. Estimasi
dengan model simulasi untuk mengukur kinerja suatu sistem ditakukan
dengan meniru perilaku sistem nyata yang bersangkutan_ Selanjutnya, metode
simulasi dapat dianggap sebagai hal terbaik untuk mengamati sistemn nyata.

Berdasarkan beberapa pendapat tersebut di atas, dapat disimpulkan
bahwa simulasi pada dasarnya adalah suatu kegiatan menduplikasi atau
menkry fitur dan karakteristik suatu sistem ryata, serta tiruan dimaksud tetap
merepresentasikan karakteristik sistem nyata yang bersangkutan sehingga
sistern nyata tersebut dapat dipelajari dari tiruanmya

Perbedaan utama simulasi dengan model antrean adalah model antrean
merupakan suatu metode matematika murnl. Oleh karena itu, tunduk pada
asumsi tertentu yang membatasi ruang lingkup aplikasinya. Aplikasi simulasi,
di sisi lain bersifat fleksibel dan dapat digunakan untuk menganalisis hampir
setiap situasi termasuk mempelajari situasi antrean.

Memerhatikan pengertian di atas maka pada dasarnya dapat di-
kemukakan babwa simulssi merupakan prosedur kuantitatif. untuk mencari
hasil optimum suatu objek nyata melalul peniruan karakteristik ytama objek
nyata yang bersangkutan. Objek nyata itu dapat berupa berikut ini.

1. Pelayanan sebuah usaha mobil ambulans terhadap panggllan pemakai,
rumah sakit, perorangan ataupun pemalkai lainnya.

2. Pengendalian operasi bus angkutan penumpang antarkota dan dalam

kota,

Pengendalian arus kas perusahaan atau organisasi,

Manajemen biaya.

kanajermen kredit,

Analisis kemangkiran pegawai,

Terjadinya kerusakan mesin,

Pengendalian mutw.

Segmentasi pasar.

m Manajemen sumber daya manusia

(I R T
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11. Pengaturan persediaan untuk mencapai laba yang maksimum atau biaya

Yang minimum,

12. Penyusunan anggaran peremajaan armada bus atau truk sebuah usaha

angkutamn darat.

B. JENIS SIMULASI

Menurut Buffa dan Dyer (1978) ada empat macam simulasi yang lazim dipakai
datam praktik, yaitu sebagai berikut.

k.

Semulasi deterministik, yaitu simulasi atas keadaan nyata melalui abstraksi
proses, dan nilai yang terkait adalah milai yang terukur terukur atau
pasti. Ssmulasi yang tergolong jenis ini, misalmya jaringan kerja (nefwork
planning), pengendalian sediaan (imwentory comtrol], pembebanan tugas
(hask assignmment), dan sebagainya, Dalam pembuatan jaringan kerja proyek,
data yang dipakai untuk mensimulasi adalah urutan pelaksanaan pekerjaan,
serta waktu penyelesaianrwa. Untuk simulasi atas persediaan, data yang
diperiukan adalah jumlah permintaan atau pemgualan pada walktu terfentu.

Simulasi stokastik, yaitu simulasi atas keadaan nyata yang proses
kejadiannya bersifat probabilistik, misalnya kemungkinan kalah atau
menang dan sebuah pertandingan sepak bola, balap mobil, bose ball
atau golf Kejadian yang mungkin dinyatakan dalam suatu distribusi
kejadian, kemudian disimulasi,

Simulasi diskrit, yaitu simulasi yang dilakukan untuk menirukan suatu
keadaan nyata ke dalam protolype yang sesual. Misalnya, maket
bangunan, pengujian obat melalui kelinc percobaan, prototype maobil,
kapal, dan sebagainya.

Simulasi kontinum, yaitu simulasi suatu keadaan nyata vang hasilnya
akan berada pada suaiu rentang nilai, batas bawash dan batas atas, atau
minimum dan maksimum. Mesalnya, kita ingin mengetahui berapa besar
dampak kecelaksan terhadap pengendara kendaraan bermotor roda
dua jika bertabrakan pada kecepatan 60 kmy/jam. Penelusuran dilakukan
dengan menabrakkan motor-motoran vang dinaiki oleh boneka-
bonekaan pada kecepatan yang dikehendaki dalam sebuah terowongan
uji, Apa yang terjaci pada maotor dan boneka dianggap sebagai tiruan
dari apa yang bakal terjadi atas motor dan pengendara yang sebenamya,
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Simwilasi kontinum ini oleh beberapa penulis dinaman Simulas Monle Coria,
nama yang diambil dan sebuah kota judi di Kerajaan Manaco yang menyelenggaca-
kan berbagai acara pertandingan ketangkasan seperti balap mabil, kasing, dan
ketangkasan lainnya. Ciri-ciri utama proses simulasi adalah sebagai berikut.
1. Objek yvang lerdibat dalam proses alau permainan dapal diwakili oleh

angka-angka, yang diperoleh tabel bilangan acak,

2. Peluang munculnya setiap kejadian atau angka-angka adalah acak dan
sama besamya.

3. Rangkaian peristiwa atau kejadian pada proses ilu dapat disusun mengadi
sabuah distribusi kejadian.

Dalam praktik, jenis simulasi yang banyak dipakai untuk memecahkan
masalah bisnis yang dihadapl pengusaha ialah simulasi Monte Cario
Implementasi simulasi Monte Carle membutuhkan daftar bilangan acak.
Daftar bilangan acak dimaksud dapat diperoleh pada lampsran manapemen
produksi dan operasional, riset operasional, serta metodologi penelitian dan
statistik. Dapat pula dibuat sendiri dengan mempergunakan lembar kerja
{work sheef) Excel.

Jika mempergunakan lembar kerja Excel maka pada lembar kerja yang
aktif atau terbuka, misalnya pada cell BS diketik =RANDBETWEEN(099)
kemudian tekan tombol Enter, muncul angka 75, Cell BS disalin sampai P5
dan juga sampai ke P24 sehingga diperoleh daftar bilangan acak seperti pada
tampilan berikut

e ] - TR TR R . W@ — s a— e o (0 ]
- @R wE e e b e R e —— L, e
S S i e WPl ST s - i1 = )
- ]
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Pelaksanaan simulasi dimulas dar memilih tabel bilangan acak, dua digit
whtuk 100 percobaan atau tiga digit untuk 1000 percobaan. Misaloya, pada
contoh di atas, adalah bilangan acak dua digit mulai dasi 00 sampai 99.

Setelah memilih tabet bitangan acak yang akan dipakai maka lebih largjut
menentukan cara penarikan, apakah menurut kolom atau menurut baris. Nka
dipilih untuk menarik dari kolom maka harus ditentukan dimulai pada kolom
berapa, misalnya kolom 5 dan seterusnya sampal tertarik bilangan acak sesuai
dengan jumlah percobaan yang diinginkan, Lebih jauh, implementasi ini akan
diperjelas pada waktu memecahkan kasus simulasi

C. PENGAPLIKASIAN SIMULASI

Berikut ind beberapa cara dalam mengaplikasikan simulasi.

1. Penerapan pada Pengadaan Sediaan

Misalnya, sebuah usaha kerajingn kormeksi berkepentingan untuk menyusun
rencana persediaan garmennya, berdasarkan distribusi pesanan pelanggan
dengan sasaran untuk memaksimumkan labanya Untuk keperfuan itu,
misalnya dilakukan pengamatan selama 50 hari terhadap penjualan dengan
data sesuai permintaan pelanggan pada Tabel 11.1.

Tabel 11.1 Realisas: Perrmintaan Selama Lima Puluh Hari Pengamatan

Mo, Realisasi Permintasn Frekuensi Kejadian
Urut {lembar) {dakam ha)

1 30 5

2 25 10

3 40 20

4 45 T

1 50 i §
Todsl &0 harl

Beberapa informasi dan kebijakan manajemen yang diperoleh adalah
sebagai berikut.
Harga jual pakaian jadi tersebut per lembar rata-rata Rp100.000.
Harga pokok penjualan rata-ratanya adalah Rp55.000.
Atas sadiaan yang \kdak laku dijual cbral dengan harga Rp30.000.
Pilihan pengadaan persediaan dari manajemen adalah berikul in.

an oW
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1} Mengadakan persediaan sebesar permintaan rata-rata hanon,
Zl  Mengadakan persediaan untuk hari ini yang sama besarnya dengan
realisass permintaan hari kemann.

Pemecahan:

Simulasi dilakukan untuk membandingkan antara {a) pengadaan sedigan
sebesar permintaan rata-rata, dan (b) pengadaan sediaan sebesar permintaan
pada periode sebelumnya sesuai hasil simulasi, atau Q = @, -

Fertama dican perminiaan rata-rata = %liﬂ 4 35 + 40 + 45 + 50 = 40 lembar

Kemudian dirumuskan fungsi laba dari kebijakan persediaan sebagai berikut,

a.  lika permintaan {Q,) lebih kecil atau sama dengan pengadaan (Q), atau
Q, s Qmaka:mw = (J-B)Q, - [(B-5NQ-Q N

b, Jika permintaan (Q ) lebih besar daripada pengadaan Q, atau @, > @
maka m = {I-B)}

Dengan:

1 = harga jual per umit

B = biaya per unit

5 = harga jual obral per unit

Q, = jumlah permintaan; dan Q = jurniah pengadaan.
Berikutnya, tentukan bilangan acak yang akan dipakai untuk contoh ini

ialah bilangan acak dua digit, seperti tersebut pada Tabel 11.2.

Tabel 11.2 Distribuisi Bilangan Acak Per Kelas Persediaan

Proporsi ﬁ]ﬂm" acak Alokasl BHI_P_EH Bcak
i oy (%) kelas data  papas Bawah  Batas Bawah
30 550 = 1084 10% x 100 = 10 (11] 0a
&5 10/50 = 20% 20 13 ¥
40 20060 = 40% 40 30 &a
45 Ti50 = 14% 14 70 B3
50 850 = 16% i@ a4 oo

Selanjutnya, susun distribusi dan kasus dan banyak simulasi yang akan
dilakukan (dalam hal ini sebanyak 25). Distribusi kejadian disajikan di dalam
Tabel 11.2. Dalam Tabel 11.2 sesuai data buku penjualan, pengusaha tidak
pernah menjual lebih sedikit dari 30 unit per hari dan tidak pernah pula
menjual lebih dari 50 unit per hari.

284 Oypwrarios Research. Telnik Penpambilen Kepaisusen Opfimam




Berdasarkan hasil evaluasi buku penjualan harian selama 50 hari maka
diperoleh distribusi penjualan harian sesuai jumlah unit yang dijual. Proses
pemecahan dilanjutkan dengan menyiapkan daftar bilangan acak kemudian
lakukan simulasi. Bilangan acak dimaksud adalah bilangan acak dua digit, dan
disajikan daftarmya pada Tabel 11.1 (lihat halaman 263).

Penjelasan:
Lebih awal dilakukan perhitungan probabilita menjual mulai 30 lembar per hari
sampai dengan 50 lembar per har, Probabilita dihiturg dar frekuensi setiap
kelas data. Misalnya: untuk penjualan 30 unit terjadi dalam 5 hari. Probabilita =
5/50 x 100 = 10 persen. Cara yang sama dilanjutkan hingga penjualan unit 50
per har. Jumbah probabalita dalam persen {proporsi) adalah 100

Operasi ditanjutkan dengan menetapkan alokasi bilangan acak: Caranya,
proporsi (probabilital dikali dengan 100 angka acak. Untuk penjualan 30 unit
= 10 persen x 100 = 10 bilangan acak. Karena bilangan acak ini dimulai dan
angka “00° maka alokasi mulai 00 - 09. Berikutnya, untuk penjualan 35 unit
= 20 persen x 100 = 20 bilangan acak. Dimulai dari batas sebelumnya + 1, =
09 + 1 = 10, dan batas atasnya adalah batas atas kelas sebelumya ditambah
jumilah alokas sehingga alokasinya (09+1) - (09 + 200 atau 10 - 29. Demikian
setorgsnya untuk kelas data lainnya, dengan catatan bahwa batas atas kelas
data terakhir harus sama dengan 99, Syarat inl dipenubl dalam Tabel 11.2
(lihat halaman 264),

Pelaksanasn simulasi:

Dari tabel bilangan acak dipilih memakai kolom yang dimulai dari kolom 1,
angka pertama adalah 75, Angka ini terletak antara 70 — 83 {What Tabel 11.2
pada kolom alokasi bilangan acak) dengan nilai adalah 45 lembar, Beritkutrya,
ditarik angka 28, terletak di antara 10 - 29 dengan nilai 35 demikian
seterusnya pada han ketiga, angka yang ditank 36, antara 84 - 99 dengan
nilai 50 lembar. Berikutnya ditarik angka 10, terletak di antara 10 - 29, dengan
nilai 35 lembar. Selanjutnya, untuk hari kelima, angka yang ditarik 71, terletak
di artara 70 - 83, dengan nilal 45 lembar.
Simulasi sesual Kriteria L pengadaan sama dengan permintaan rata-rata
{40 lerribar per han) dilakukan pada Tabel 11.4 (ihat halaman 269),
a.  Untuk harike-1, Q_ = 45 dan Q = 40, berarti Q, » Q sehingga laba dihitung
dengan cara nm = {J - B)Q = (100.000 — 55.000) 40 = Rp 1.80:0,000.
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b, Untuk hari ke-2, Q, = 35 dan Q = 40 lembar, berarti Qd < Q. m = (J-B)
Q. - (B-54Q-Q,) = ({100,000 - 55.000)35] - [(55.000 - 30.000H40-35)] =
Rpl.450.000.

€ Untuk hari ke-3, Q, = 50 dan Q = 40 sehingga Q, > Q dan nt = (100.000
- 55000340 = Rpl.800.000,

d. Hari ke-4, Q, = 35 dan Q = 40 sehingga Q, < Q, sehingga n = [(100.000
— 55.000)35] — [(55.000 - 30.000)(40-35)} = Rpl.450.000.

e Hari ke-5 Q, = 45 dan Q = 40 sehingga Q, > Q dan m = (100000 -
L5.000) 40 = Rpl 800000,

f. Hari ke-6, Qd = 35 dan Q = 40. Qd < Q n = (J-BIQ, - (B-SHQ-Q,) =
[{100.000 - 55.000)35] - [(55.000 - 30.000140-35)] = RpL450.000,

g. Hari ke-7, Qd = 40 dan Q = 40. n = (J-B}Q, - (B-5)Q-Q,) = [(100.000 -
35.000040] - [{55.000 — 30.000)(40-40)] = Rpl 800.000.

h. Hari ke-8 Qd = 45 dan Q = 40 sehingga Q, > Q dan m = (100.000 -
55000040 = Rpl.B00.000.

i, Harike-9, Qd = 30 dan Q = 40, Qd < Q. n = (J-B)Q, - (B-SHQ-Q) =
[(100.000 - 55.000§30] - [(55.000 - 30.000340-30)) = Rpl.100.000.

j.  Harike-10, Qd = 40 dan Q = 40, Q, = Q dan m = (100.000 - 55.000) 40 =
Ripl.800.000.

k. Hari ke-11, Qd = 25 dan Q) = 40 sehingga Qd < Q. n = [{100.000 -
55.000035] - [(55.000 - 30.000N40-35)] = Rpl.450.000.

L Hari ke-12. Qd = 40 dan Q = 40 sehingga Q, = Q dan n = (100.000 -
55.000) 40 = Rpl.800.000,

m. Hari ke-13, Qd = 40 dan Q@ = 40 sehingga Q, = Q dan n = (100.000 -
35,0000 40 = Rpl. 800,000,

n.  Hari ke-14, Qd = 45 dan Q = 40 sehingga Qd > Q, dan n = (100,000 -
55.000) 40 = Rpl.800.000,

@, Hari ke-15, Qd = 40 dan Q = 40 sehingga Q, = Q dan m = (100,000 -
55.000) 40 = Rpl.800.000,

p.  Hari ke-16, Qd = 50 dan ) = 40 sehingga Qd > 0, dan m = (100,000 =
55.000) 40 = Rpl.200.000,

q. Hari ke-17, Qd = 50 dan Q = 40 sehingga Qd > Q. dan n = {100,000 -
55.000) 40 = Rpl.800.000.
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r.  Hari ke-18 Qd = 35 dan Q = 40 sehingga Qd < Q. n = [{100.000 -

55.000)35] - ({55,000 - 30.0000(40-35)] = Rpl.450.000.

5. Hari ke-19 Qd = 50 dan Q = 40 sehingga Qd > Q. dan m = {100.000 -

55.000)40 = Rpl.800.000.

t. Han ke-20, Qd = 40 dan Q = 40 sehingga Q, = Q dan nt = (100.000 -

55.000) 40 = Rpl.800.000.

w.  Hari ke-21, Qd = 50 dan Q = 40 sehingga Qd » Q, dan n = {100,000 -

55.000) 40 = Rpl,800.000,

w. Har ke-22, Qd = 35 dan Q = 40 sehingga Qd < Q. m = [{100.000 -

35.000)35] - [(35.000 - 30.000140-35)] = Rpl.450.000.

w. Hari ke-23, Qd = 40 dan Q = 40 sehingga Q, = Q dan m = (100.000 -

55.000) 40 = Rpl.800.000.

w. Hari ke-24, Qd = 30 dan @ = 40, sehingga Qd < Q. n = [{100.000 -

55.000130] - [(55.000 - 30.000M40-30)) = Rpl.100.000.

Y, Har ke-25 Qd = 45 dan Q = 40 sehingga OQd > Q, dan n = (100000 -

55000440 = Rpl.800.000,

Skedul pengadaan alternatif kedua, lebih dahulu membandingkan Qd
dan Q, amati mana yang lebih besar atau lebih kecil. Aturan tetap sama,
Misal, untuk hari ke-1, Qd = 45, Q = Q,, = 40, Qd > Q, dan m = (100,000 -
55.000040 = Rpl.800.000. Untuk hari ke-2, Qd = 35,0 =0Q,, =45 Qd < Q,
dan n = [{10:0,000 - 55.000035] - [{55.000 - 30.000N45-35)] = Rpl.325.000, dan
seterusnya. Perhatikan cara operasi waktu mencari nilai-nilai Alternatif 1 di
atas.

Labra total Alternatif [ = RpdL.500.000 dan Afternatif 11 = Rp39.250.000,
Dengan demikian, alternatif pertama lebih menguntungkan daripada alternatif
kedua. Pengadaan persediaan (Q) optimal hasil simulasi = 40 lembar per hari,
yaitu sama dengan tingkat permintaan () rata-rata,
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Tabel 11.3 Hasl Simulasi Pengadaan Persechiaan Qpmimal
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Tabel 11.4 Distribusi Probabilita Menjual Sediaan yang Ada

a, 5 Probabilita
X fem terjual Menjual Sediaan

30 0.10 01 - 30 lembar 1.00
as 0.20 31 - 35 lembar 0.50
40 0.40 36 — 40 lermbar 0.70
45 0.14 41 — 45 lambar 0.30
50 0.16 46 — 50 lambar 0,16
2 51 0.00 = 51 larmbar .00

P = 0.36, didapatkan posisinya antara probabilita 0.30 dan 0.70 sehingga
yang memenuhi syarat ialah baris ke-3, P = 0.70, dengan nilai sediaan = 40.
Dengan demikian, hasil simulasi di muka sama dengan hasif pengujian. Qleh
karena itu, hasil simulasi tersebut adalah akurat.

Di samping kedua alternatif di atas, juga masih dapat dican pengadaan
persediaan melalul pendekatan nilai pengharapan. Dengan melalui pendekatan
niliai pengharapan maka pengadaan persediaan adalah sebagai berikut,

E{sediaan) = 010(30) + 0.20(35) + 040040} + 0.14{45) + 0.16{30) =
40,3 lembar. Berdasarkan nilai pengharapan ini, pengadaan sediaan dapat
dilakukan sebanyak 40 unit atau 41 unit (dibulatkan ke atas).

2, Aplikasi Simulasi pada Peremajaan Aktiva Operasi

Simulasi untuk peremajaan aktiva operasi sangat dibutuhkan oleh badan usaha
jasa, terutama angkutan bus, truk, bus untuk angkutan kota, dan lain-lain.
Peremajaan menjadi penting karena berkaitan dengan jadwal penggantian
atau perernajaan alat-alat operasi dengan yang baru. Penggantian diperiukan
agar kapasitas perusahaan dapat dipelihara. baik dari aspek jumiah aktiva
operasi yang dimanfaatkan maupun kelayakan aktiva operasinya.

Berikut diasumsikan sebuah perusahaan angkutan kota mengoperasikan
mobil bus sebanyak 10 unit Pemilik ingin agar jumlah bus tersebut
dipertahankan, paling tidak dalam waktu lima tahun mendatang. Dengan
terpeliharanya jumlah kendaraan bus sebanyak 10 buah dalom waktu yang
relatif lama maka pengusaha dapat memelihara kapasitas anghkutnya seperti
semula. Pengusaha dapat mempertahankan pangsa pasarnya dan memelihara
kepuasan pelanggannya.
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Tabel 11.5 Data Usia dan Keadaan Bus yang Dioperasikan

No. Urut | Jangkau Umur | Nilai Tengah | Jumiah Unit Kondisi (%)
1 12-16bulan | 14 bulan 1 buah a2 |
2 17-21bulan | 18 bulan 2 buah a2 |
3 | 22-26bulan | 24 bulan 2 buah 60 |
4 27-31bulan | 29 bulan 3 buiah 76 |
5 32-36bulan | 34 bulan 2 buah 80 i

Jurrdak 10 buah . !

Diasumsikan, peluang untuk mengganti bus yang ada masing-masing
selisihnya dengan kondisi baru (100%), Sehubungan dengan itu, maka
peluang meremajakan masing-masing golongan usia adalah sebagai berikut.

Golongan ke-1 B%
Golongan ke-2 B%
Golongan ke-3 40%
Golongan ke-4 24%
Golongan ke-5 20%
Total 100%

Mungkm muncul pertanyaan, mengapa golongan usia ke-4 dan ke-5
memiliki peluang peremajaan yang lebih kecil dibandingkan dengan golongan
wsid ke-3, sedangkan yang dua terakhir lebih tua. Kendaraan golongan ke-4
dan ke-5 karena sudah diservis maka sebelumnya sudah melalul reparasi,
baik bagian luar maupun mesinnya sehingga menjadi lebih mulus dan lebih
layak-jalan. Oleh karena itu maka keharusan menggantinga menjadi tertunda.
Sebaliknya, golongan ke-3, rata-rata usianya baru 2 tahun atau 24 bulan,
masih tergolong refatif baru sehingga bagian luarnya maupun mesinnya
belum pernah direparasi Tetapi karena sudah dipergunakan selama dua
tahun, kondisi ekonomisnya menjadi hanya 60%.

Pada wmumnya, kendaraan yang dipakai dalam angkutan umum secaras
teoretis hanya layak secara ekonomi untuk operasi angkutan selama 5 tahun
atau 60 bulan. Pengusaha bus ini juga dianggap memakai kritera itu sebagas
basis peremajaan armadanya,

Proses simulasi:

Aturan pelaksanaan simulasi adalah sebagai berikut.
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a. Jumlah bus yang beroperasi, paling tidak selama 60 bulan mendatang

tetap 10 unit.

b.. Simulas: dilakukan dengan memakai bilangan acak dua digit.
Dalam proses simulasi, bilangan acak yang dicabut dipandang sebaga
kendaraan bus yang tiba di bendahara atau manajemen minta untuk

diremajakan atau direparasi beral

d. Sehubungan dengan kriteria ke-1 dan ke-3 maka simulasi dilakukan
untuk 10 sampel, dan tiap sampel memiliki vkuran sampai dicapal usia

kumulatif 60 bulan,

Pelaksanaan simulasi sama saja proses dan langkah-langkahnya dengan
yang telah dikemukakan pada contoh terdahulu. Mula-mula tentukan
bilangan acak yang akan dipakai. Kemudian hitung distribusi frekuensi data
untuk dasar mencari probabilita tiap kelas data. Selanjutnya, lakukan simutasi,

Tabel 11.6 Alokasi Bilangan Acak untuk Tiap Golongan Usia Bus

Mo, | Usla (Bulan) | Kondisi | Alokssi Bilangan Acak Jangkau
1 14 17 B x100=8 00 = 07
2 14 92% 8% x100=8 08 - 15
3 24 B 0% x 100 = 40 16 — 55
4 20 TES® 24% = 100 = 24 58 -T0
b 4 a0% 20% x 100 =20 80 -9

Sesudah menetapkan aturan main dan alokasi, serta jangkau bilangan
acak yang terpakal dplam gimulasi maka pensimulasian peremajaan bus
dimaksud sudah dapat dilaksanakan. Bilangan acak yang digunakan ialah

seperti yang disajikan dalam Tabel 11.7.
Tabel 11.7 Hasil Pelaksanaan Simulasl

Mo,  Penarikan Bilangan Acak Usla Kumulatif

Sampel 3

Kelebihan Usia
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Hasil simulasi sebagai berikut.

Jumlah pengadaan 27 buah bus
Pengadaan awal 10 buah
Pengadaan untuk peremajaan 17 buah

Usia rata-rata pada akhir bulan ke-80 = 147 bulan/10 = 14,7 bulan,
Umur rata-rata tersebut menggambarkan bahwa bus perusahaan yang
bersangkutan tergolong baru. Baru berumur satu tahun lebih. Kondisi ini
lebih baik dibandingkan dengan posisi awalnya.

Penjelasan:

&. Bilangan acak pertama yang ditarik adalah 757 ekuivalen dengan usia
29 bufan. Karena belum cukup 60 maka penarikan dilanjutkan, yaitu “96°,
ekuivalen dengan 34 bulan. Kumulatif menjadi 29 + 34 = 63 bulan. Cleh
karena sudah melebibi 60 bulan maka penarikan tidak dilakukan lagi
Kelebihan darl 60 bulan, yaitu 63 = 50 = 3 bulan dan kelebihan wusia itu
dimasukkan ke kolom yang telah disediakan.

b. Proses dilanjutkan ke sampel berikutnya, sampel yang kedua. Bilangan
acak yang ditarik adalah 25" = 24 bulan. Berikutnya “79° = 29 bulan,
jumlah 53 bulan, Berikutnya yang ditarik ialah “54” = 24 bulan, kumulatif
menjadi 77 bulan. Kefebihan di atas 60 = 17 bulan, dan kelebihan ini
dimasukkan ke kolom terakhir yang telah disediakan.

c.  Proses berikutnya, dilakukan simulasi yang sama dengan di atas.

Skedul pengadaan:

Untuk menentukan jadwal pengadaan maka usia kendarsan dari 1 bulan
sampai 60 bulan diubah menjadi "00 - 59", Bilangan acak dan usia kendaraan
dimaksud adalah sebagai berikut

a. Usia 0-12 bulan, bilangan acaknya ialah 00 - 11.

b. Usia 13 - 24 bulan, bilangan acaknya 12 - 23,

€. Usia 25=36 bulan, bilangan acaknya ialah 24 = 35,

d. Usia 37 - 48 bulan, bilangan acaknya 36 - 47,

€. Usia 49 - 60 bulan, bilangan acaknya 48 - 59.

Selanjutrya diperiksa kolom "usia kumulatif* dari sampel pada Tabel 11.7
Tidak ada usia kumulatf antara 00 = 11, berarti pada tahun ke-1 tidak ada
peremajsan kendaraan. Jadi pada tahun pertama tidak ada peremajaan.
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a.  Untuk antara 12 - 23 juga tidak ada Berarti pada tahun kedua, juga
tidak ada peremajaan.

b, Untuk antara 24 - 35 ada 10 buah, vaitu: 29, 24, 29, 24, 34, 24, 24, 34, 29
dan 24. ladi. pada tahun ketiga diperlukan 10 buah peremajaan.

¢ Antara 36 - 47 juga tidak ada Oleh karena itu, pada tahun keempat
tidak perlu melakukan peremajaan kendaraan.

d. Antara 48 - 59 ada 7 buah, yaitu 53, 53, 57, 58, 48, 53, dan 53. Dengan
demikian untuk tahun keempat ada 7 peremajaan.
Dengan diketahuinya skedul peremajaan maka manajernen dapat

menyusun anggaran peremajaan. Skedul peremajaan ialah berikut ini.
Tahun pertama = frdak ada

Tahumn kedua = tidak ada

Tahun ketiga = 10 buah

Tahun keempat = tidak ada

Tahun kelima = ¥ buah

Jika harga 1 bus = Rpl 50 juta maka kebutuban dana peremajaan sebagal berkut.
Tahun ke-1 ikl

Tahumn ke-2 nihil

Tahun ke-3 = 10 x Rpl50.000.000 Rpl.500.000.000
Tahum k-4 nihil

Tahum ke-5 = 7 x Rp150.000.000  Rpl0S0.000.000
Total kebutuhan dana Rp2.550.000.000

Misalkan bus itu beroperas: 300 hari per tahun dan penghasilan
bersih per bus per hari Rp200.000 atau Rp2.000.000 dari 10 bus per hari.
Dalam satu tahun diperoleh penghasilan bersih = 300 hari x Rp2.000.000
= Rp600.000.000 per tahun Selama lima tahun diharapkan memberikan
penghasilan bersih sebesar Rp3.0000000.000. Soal layak dan tidak-layak dari
inviestasi ini, tentu memerlukan evaluasi rencana investasi. Metode evaluasi
yang lazim diterapkan dalam menilai kelayakan sebuah usulan proyek
seperti Net Present Value Methode, Payback Method, Internal Rate of Return
dan Benefit Cost Ratio.

3. Simulasi Layanan Kapal di Pelabuhan

Kapal laut yang menyinggahi sebuah pelabuhan memerlukan layanan ber-
tahap ganda. Kapal yang tiba sesuai peraturan keselamatan pelayaran harus
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membuang sauh di luar kolam pelabuhan. Selanjutiya, kapal akan diperiksa
oleh tim dokter pelabuhan apakah kapal sehat atau tidak, menurut ketentuan
karantina. Jika kapal dinyatakan sehat makas pandu bandar akan membawa kapal
ke tempat sandar di dermaga yang ditunjuk direksi pelabuhan. Setelah sandar,
kapal kemudian menaikkan dan menurunkan penumpang atau membongkar
dan memuat barang muatan. Setidaknya layanan atas kapal yang masuk dan
keluar pelabuban akan menerima dua tahap pelayanan

sehubungan dengan hal itu maka di bawah ini dikemukakan simulasi
atas layanan kedatangan dan layanan bongkar muat yang masuk ke
pelabuhan, misainya Pelabuhan Makassar. Dalam simulasi ini dianggap tidak
terdapat kendala keterbatasan tenaga dokter pelabuhan, serta pandu bandar
atau pandu laul. Dengan demikian, kapal yang tiba berkesernpatan untuk
mendapat layanan masuk bertambat i dermaga. Untuk melakukan simulasi
dipetik catatan kedatangan dan bongkar muat kapal selama 100 hari kalender.
Data dimaksud merupakan data hipatetik disajikan pada Tabei 11 .8,

Tabel 11.8 Kedatangan Kapal di Pelabuhan Makassar

Urut Kedatangan Kapal Frokuansi
e {Unit per Hari) {Hari) g il ek
1 0 3
2 1 10
3 2 15
4 3 40
5 4 20
L] 5 10
Jumlah 100 hari

Kapal yang dilayani untuk melakukan bongkar muatan dalam periode
yang sama diandaikan sama dengan data dalam Tabe! 119,

Tabel 11.9 Kapal yang Melakukan Bongkar Muatan di Pelabuhan Makassar

Hedalangan I Frohuensi
Norut | G er Harh {Har) Katerangan
1 1 5
2 2 15
3 3 35
4 4 a3
5 5 40
Jumbah 100 nari S
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Data menunjukkan bahwa pada periode pencatatan, kapal tidak ada
yang datang atau tiba terjadi dalam waktu 5 hari. Pada saat yang sama, selalu
ada kapal yang melakukan kegiatan bongkar muatan. Distribusi kedatangan
dan pelayanan kapal untuk melaksanakan bongkar muatan disajikan dalam
Tabel 11 10 dam Tabel 11.11.

Tabel 11.10 Distribusi Kedatangan Kapal di Pelabuhan Makassar

Hedatangan Kapal | Frekuenal Distribusi Bi-
e Uirut (Uit per Harl) (Hari) Distribusi tangan Acak
i Q 5 005 00 = Oat
d 1 i0 0.10 05— 14
3 2 15 015 15-29
4 3 40 040 30 -69
5 4 20 1 k1] 0 = 8%
& ] L[] 010 80 — o0
Jumlah 100 hasi 1.00 -

Bilangan acak yang dipakal adalah bilangan acak dua digit langkau
bilangan acak dimaksud adalah mulal dari 00 sampai 99. Distribusi dan alokasi

bilangan acak disajikan dalam Tabel 1111

Tabel 11.11 Distribusi Kapal Bongkar Muatan di Pelabuhan Makassar

Kedatangan Kapal | Frekuonsi | Distribusi B3
MoUnst | ™ (it por Hari) (Har) | DISEIBUS | an Acak
i 1 | .05 00 - sl
2 2 15 015 05 <18
3 3 b 035 20 = 5l
4 i 25 025 55 - T8
5 5 20 0.20 80 - 99
Jurnlah 100 R 1.00 =

Pelaksanaan simulasi dilakukan dengan memakai bilangan acak seperti
tersebut dalam Gambar 11.2. Simulasi kedatangan kapal dilakukan dengan
memakal baris pertama dan seterusnya, sedangkan layanan bongkar muat
kapal memakai baris kesepulub dan seterusnya. Sampel yang akan ditarik
berjumiah 25 buah.
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Gambar 11.2 Biangan Acak Dua Digit, 00 - 58

Mula-misda ditarik bilangan acak sesuai skenario yang sudah ditetapkan,
yaitu baris pertama untuk layanan kedatangan kapal. Bilangan acak yang
ditarik sebanyak 25 buah, yaitu: 76, 72, 87, 35, 77, .. — 18, 98, dan 60.
Lebih lanjut ditarik bilangan acak 25 buah pada baris kesepuluh, yaltu: 77, 74,
o L . B2, 24 dan 26. Selanjutnya, jumiah kapal yang tiba
minta layanan dissi sesual yang dilambangkan oleh bilangan acak yang ditarik.
Angka 76 terletak antara 70 - 89, melambangkan 4 kapal yang tiba. Demikian
Juga angka berikutnya, 72 juga melambangkan 4 kapal yang tiba. Selanjutnya,
&7 terfetak diantara 30 - 69, melambangkan 3 kapal yang datang. Berkutnya
35 juga terletak di antara 30 - 69, melambangkan 3 kapal yang tiba. Kapal
yang tiba tersebut dicatat pada kolom “kapal yang tiba”. Hari ke-1, yang tiba
4, yang antre tidak ada sehingga jumlah kapal minta layanan sandar = 0 + 4
= 4 unit. Kapal yang dilayani dilambangkan oleh angka 77, terletak antara 55
= T3, menunjukkan 4 unit yang dilayani. ini berarti pada hari ke-1. tidak ada
yang tidak dilayani,
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Tabel 11.12 Simulasi Kapal Tiba, Terlayani, dan Antre Menunggu Layanan

Hagal Minia Marmpi | Thiak
Hari | Antrs | 20003 | yang | Layanan | #0090 | Dl | Ter.

Tiba | Sandar layani | layani
1 0 TG 4 4 7 - 0
2 (1] T2 d i T i 0
1| o &7 3 3 36 3 o
a | o 35 3 3 50 3 o
5 L1} T | &4 54 3 1
8| 1 26 2 3 a4 5 o
7| o 50 3 3 28 3 o
B 1] 47 | 3 00 1 2
p | 2 7 4 § 32 3 3
10| 3 32 3 & B8 5 1
"l 1 86 4 5 34 3 2
12 2 18 2 4 g2 <] 0
12| o 34 3 3 42 3 o
| o 22 2 2 08 2 o
15 i} Fi] i 4 TB a i}
% | o 21 2 2 20 3 o
7| o o8 1 1 18 3 o
| o 30 3 3 " 2 1
19 | 1 ba 0 1 85 5 o
2 | o o8 5 5 7 4 1
21 | 1 55 3 4 7 4 o
n| o 12 i 1 30 3 o
23| 0 18 2 2 52 4 0
24| o 98 5 5 24 3 2
2% | 2 BO 3 5 26 3 2
Total| 13 - 73 86 = 85 15

Sehubungan dengan tdak adanya kapal yvang tidak terlayani maka pada
hari ke-2, kapal yang antre menunggu giliran pelayanan tidak ada (= 0). Kapal
yang tiba pada har ke-2 sebanyak 4 buah, yang antre tidak ada sehingga
jumlah kapal yang minta layanan bongkar muat = 4 wnit, Kapal yang dapat
dilayani juga 4 undit sehingga yang tidak terlayani = 0, Oleh karena i, kapal
yang antre pada hari ke-3, juga 0. Selanjutnya, kapal yang tiba 3 unit, yang
antre tidak ada sehingga yang butuh layanan = 3 unit. Simulasi pefayanan
menghasilkan 3 wnit yang terlayan sehingga yang tidak dilayani = 0, dan
vang antre pada hari ke-4 = 0,

Benkutnya pada han ke-5, yang tiba = 4 unit, yang terlayani = 3 unit, yang
tidak tertayani = 1 unit sehingga unit yang antre pada hari ke-6 adalah 1 unit.
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Kapal yang tiba 2 buah sehingga yang butuh pelayanan = 1 + 2 = 3 unit. Kapal
yang mampu dilayani 5 unit dan yang harus dilayani 3 unit sehingga tidak
terlayani = 0, dan yang antre pada hari ke-7 = 0 unit. Demikian seterusnya
sampai dengan harl yang ke-25,

Hasil simulasi menunukkan jumlah yang antre selama 25 har = 13 unit,
atauy rata-rata 13/25 = 0,52 unit, atau sekitar 1 unit dalam 2 hari. Kapal yang
tiba sebanyak 73 unit dan antre 13 unit, yang butuh layanan banglkar muat =
B6 unit, atau rata-rata B6/25 = 3.44 unit per hari. Kapal yang tiba per hari =
73725 = 292 unit. Kapal yang mampu dilayani rata-rata 85/2% = 340 unit per
hari. Lama kapal antre rata-rots = 25/13 = 1.92 hari per unit, Uilizatian rate (r)
= rata-rata kapal tiba atau rata-rata kapal yang dilayani per hani = 2.82/3.40
= .85 dan pebuang pelabuban kosong (tidak sda kapal yang datang) hanya
0,15 atau 15 persen. Terlihat bahwa pelabuhan yang disimulasi tergolong
pelabuhan yang ramal dikunjung kapal-kapal. Terdapat peluang 85 persen
selalu ada kapal vang tiba meminta layanan,

4. Simulasi Operasi Mobil Ambulans

Sebuah unit layanan kesehatan emergency, selain melakukan layanan ke-
sehatan, juga membernikan layanan antar jemput dengan fasilites ambulans.
Berkenaan dengan itu, perlu menganalisis secara terpesah efektivitas layanan
ambulans yang dimaksud, Operasi ambulans sangat dipengaruhi aleh jarak
tempat tinggal pasien, kualitas jalan raya, dan kepadatan lalu lintas. Semua
indikator tersebut menjadi penentu kelancaran operasi sebuah ambulans.
Apabila operasinya terhambat, maka beberapa panggilan akan tertunda.
Panggilan yang tertunda, dapat berakibat serius. Pasien kritis jika teriunda
memberikan bantuan maka keselamatan pasien yang bersangkutan akan
terancam, ltulah perlunya menjamin gperasi ambulanss tetap handal, Dengan
demikian, ancaman yang akan terjadi pada pasien dapat diminimumbkan.
Berikut ini disajikan distribusi waktu antara panggilan untuk mendapatkan
layanan dan waktu pelayanan.
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Tabel 11.13 Distnbusi Panggilan dan Layanan Ambulans

Waktu antars Panggilan
Pol WWakiu Pembaerian Layanan
. | a | P Bilangan | Wabta | | Per | AlokasiBi.
(Menit) sentasl | Lk | Mank) sentase | langan Acak
5 3 | 2000 | 00-18 | 5 3 2,00 0o- 01
10 33 | 2200 | 20-41 | 10 [ 4,00 02 - 05
15 24 | 1600 | 42-57 | 15 | 51 | 3400 065 - 36
20 29 | 1400 | 58-71 | 20 | 48 | 3200 40- 71
25 15| 10.00 | 72-81 | 28 | 15 | 10,00 72~ 81
30 8 | 800 | B2-87 | 30 | 12 | 800 82 - 88
35 8 | 800 | BAE-9%3 | 35 a 6.00 80 - 65
40 6 | 400 | 94-97 | 40 & 4.00 96 - 88
a5 3 | 200 |o8-00 | 45 0 0,00 0
50 0 | 0.00 a 50 a 0,00 o
Total | 150 | 100.00 - . 150 | 100.00 .

Simulasi dilakukan dengan menggunakan daftar bilangan acak dimaksud
dalam Tabel 1113, Simulasi dilakukan sebanyak 25 sampel. Bilangan acak
ditarik dari kolom 15 dan seterusnya dan ditarik mulal dari selang waktu
panggilan, disusul dengan waktu pelayanan. Hassinya disajikan dalam Tabel
1114,

Tabel 11.14 Simulasi Pengoperastan Ambulans dari Unit Gawat Darurat

Bi- |Pang-| B | Lama | "% | sl | La- | Pasien t:

Harl | langan | glan | langan | La- P:‘:} Pela- | yanan | Me- | o
Acak |ygiiba| Acak | yanan = iol | yanan | Selesal | nunggu | g

1 79 25 16 15 0 0 15 0 a
2 36 10 o7 15 10 15 30 g 0
3 | 2% 10 16 15 20 | 30 45 5 0
4 B3 30 1 15 8 | S0 85 0 5
5 &1 20 78 25 70 | 70 a5 0 5
6 3 10 32 15 BO | 95 110 15 0
T 54 15 o7 15 g5 | v | 125 15 0
a 82 30 52 20 | 128 | 125 | 145 o 0
3 24 10 BB % | 135 | 145 | 175 10 0
10 | %e 45 40 20 | 180 | 180 | 200 0 5
11 a2 10 10 15 i 200 215 {1 ] L]
12 | 40 10 20 15 | 200 | 215 | 230 15 0
13 | 50 15 13 16 | 215 | 230 | 245 15 0
14 vy 30 21 15 245 245 260 1] 0
15| er 20 ) 15 | 2685 | 5 | 2m0 o 0
[bartanjut)
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|
6 |Pang-| B | Lams ﬁ Miutai Paslen

-

i bu-

Hari | langan | gilan | langan | La- Pang- Paoln- | anan Me. tarte
Acak tiba | Acak Soelesai

! ¥g YANEN | e | YEREN nunggu | o

6 | 40 10 5 40 | 2r5 | 280 | 320 5 0

L B2 30 22 15 305 T s 15 ]

18 B3 30 5 25 pLk L 15 280 1] a

1% 16 5 10 15 340 350 375 20 ]

20 61 20 67 Pt 360 ars 295 15 ]
21 24 10 i B Jra 285 400 25 0
22 7 5 1 15 b 400 415 25 o
23 BE 35 95 40 410 416 455 ] a
24 38 10 61 20 420 455 475 as 1]
25 i 20 2 | 20 440 475 2595 a5 a
Total 485 - | 475 - - . 270 15
Berdasarkan hasil simulasi ambulans ini dapat ditank simpulan berikut,

a. Jumlah wakiu tibanya panggilan adalah 465 menit. Akan tetapi, untuk
panggilan pertama pada menit ke-25, dalam simulasi dinyatakan tiba
pada wakiu ke-0 sehingga dalam simulasi, waktu tibanya panggilan
hanya 440 menit. Rata-rata selang waktu tibanya panggilan pasien (yang
sebenarnya) adalah 18.6. dibulatkan menjadi 19 menit,

b Waktu layanan untuk 25 panggilan ambulans adalah 475 menit sehingga
rata-rata per pelayanan = 19 menit. Hampir sama dengan selang waktu
tibanya panggilan.

€. Waktu menunggu pasien 270 menit dan pasien yang menunggu sebanyak
17 orang.

Panggilan pasien yang tertunda mencapai 68 persen (17 dari 25 orang).

e HRata-rata lama pasien menunggu adalah 15.88 atau dibulatkan 16 menit.
Waktu menunggu terlama adalah 35 menit dan minimal 5 menit,

f Ambulans hanya mengalami idle sebanyak tiga kali (12 persen, selalu
melayani panggilan 88 persen) dengan lama 15 menit, Rata-rata waktu
il hara 5 menit

@. DOleh karena selang waktu tibanya panggilan pasien cukup rapat, yaitu tiap
19 menit dan waktu menunggu rata-rata 16 menit, dan terfadi sebanyak
88 persen. Dengan demikian, dalam usaha memuaskan pelayanan pasien
dan menghindari risiko yang bakal terjadi, direkomendasikan agar UGD
menambah ambulansnya menjadi 2 buah,
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BAB TEORI PEMBEBANAN

12

A. PENGERTIAN PEMBEEANAN

Chase dan Aquilano (2009632) menyatakan bahwa assignment method
(metode pembebanan atau penugasan) adalah tipe khusus dari metode
transportasi pemrograman linear. Metode ind dapat diterapkan pada situasi
yang terdapat n-sumber pemasok dan n-permintaan pengguna (seperti lrma
pekerjaan yang akan dibebankan pada lima mesin), dan tujuannya adalah
untuk meminimalkan atau memaksimalkan beberapa ukuran efektivitas,
Hampir serupa dengan pengertian tersebut, Heizer dan Render (2003:609)
menyatakan balwa ossignment method (metocde pembebanan atau pe-
nugasan) adalah suatu tipe khusus program linear yang berkenaan dengan
pembebanan tugas atau pekerjaan ke sumber daya. Sumber daya ini memiliki
makna, baik dalam bentuk tenaga kerga manusia, peralatan kerja, atau mesin
maupun lokas,

Dalam Business Dictionary dikenal beberapa istilah, antara lain assignment
analysis dan gssignment method. Assignment anolysis didefinisikan sebagai
aktivitas menentukan pembebanan tugas kepada mesin atau pekerja, dengan
tujuan meminimalkan biaya penugasan atau pembebanan tugas tersebut
dengan memakal metode penugasan mesin pusat kera (work centre],
Sedangkan ossignment method adalah metode mengevaluasi pembebanan
pekerjaan profesional atau pekerjaan teknis, dan tugas pekerjaan dinilai
sesuai dengan faktor-faktor penentu seperti kompleksitas dan persyaratan
lainnya, seperti tingkat pengetahuan dan tingkat keterampilan yang
dibutuhkan dar pemangku tugas. Selanjutnya, dalam Arthur V. Hill (201.2:30)
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disebutkan gssignment problem adalah suatu perrograman matematik dan
peryelarasan atas sekelompok ifem [misalnya pekerjaan, truk, dan Lain-lain)
dengan sekelompok sasaran yang lain (misaloya: mesin, kota, dan lain-lain]
dalam usaha meminimumkan biaya total pembebanan. Hampir senada
dengan pengertian ini, dalam APICS Dictionary (2012-5) menyebutkan bahwa
assignment memiliki kesamaan makna dengan alfocation. Allocation adalah
suatu proses yang digunakan untuk membagikan atau mendistribusikan
bahan {maeteriol) untuk memenuhi pemasokan dengan segera.

Berdasarkan beberapa pengertian yang tefah dikemukakan maka dapat
dirumuskan bahwa metode pembebanan atau penugasan adalah suatu bentuk
metade khusus dari program linear, yang diterapkasn untuk menentukan siapa
melakukan apa atau memikul pelaksanaan apa, dar kasus n-tugas dan n-mesin
atay petugas, dengan tujuan meminimumkan biaya atau memaksimumkan
manfaat dari penugasan dimaksud. Sehubungan dengan itu, metode ini lazim
disebut penjadwalan untuk MM,

Jika terdapat n-tugas akan dibebankan kepada n-stasiun kerja. atau
n-mesin pada n-lokasi, atau n-pejabat kepada n-posisi maka pengalokasiannya
dapat dilakukan dengan mempergunakan algorithm assignment method atau
Flood Algorithm, atau lazim juga disebur Hangarigr Methed, Terlepas dan
penamaan dimaksud, metode ini bertujuan untuk menentukan alokasi tugas
(menentukan foading). Assignment method ini merupakan suatu metode yang
berguna untuk menentukan alokasi n-beban tugas kepada n-stasiun kerja agar
dicapai hasil yang optimum, Aplikasi dapat dilakukan untuk meminimuemkan
Biaya pembebanan, dan dapat pula untuk memaksimumbkan komtribusi,

B. APLIKAS|I PEMBEBANAN UNTUK MINIMALISASI BIAYA

Dalam hal ini, n-tugas atau proses pengerjaan yang akan dibebankan kepada

n-mesin atau n-pekerja atau n-stasiun kerja, untuk mencapai biaya alokasi

bugas yarg minimum. Biaya alokasi tugas ini dapat diukur dalam dua ukuran,

yaitu: (1) biaya unit pengerjaan, atau (2) waktu pengerjaan yang dibutuhkan,
Sehubungan dengan itu maka perlu menempub proses aplikasi berikut ini,

1. Identifikasi biaya minimum atau waktu pengerjaan minimum pada setiap
baris, kemudian kurangi angka blaya atau waktu pengerjaan vang ada
dengan minimum baris tersebut.
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2. Periksa kolom. Jika ada kolom yang belum memiliki cefl “NOL, pilih
minimum kolom yang bersangkatan dan kurangkan nilai minimum
tersebut dengan angka kolom lainnya seperti pada proses (1) di atas.
Sampai pada tahap ini maka setiap baris dan kolom akan memiliki
minimal satu cell "NOL

3. Buat garis yang menghubungkan semua cell “NOL" baik pada baris
maupun kolom, dimulai dan baris atau kolom yang memiliki cefl “NOL”
terbanyak.

4. Syarat optimum dicapai jika jumiah garis penghubung cell nol sudah
sama dengan M.

3. Alokasikan tugas ditakukan sesuai baris, dimulai dari baris dengan jumbah
cell "NOL” yang paling sedikit. Proses ini diulangi sampal semua tugas
pekerjaan sudah teralokasikan pada semua stasiun kerja atau pekerja
yang ada, Hitung biaya atau wakiu slokasi,

1. HKasus Pemilihan Lokasi

Andaikan seprang manajer operasi menghadapi masalah pengalokasian
n-mesin pabrik di n-alternatif lokasi yang sesuvai Jumlah mesin yang
akan ditetapkan lokasinya sebanyak lima buah, dan alternatif lokasi yang
tersedia untuk dipertimbangkan juga lima kota atau daerzh. Manajer
ingin mendapatkan informasi tentang mesin apa untuk dilokastkan di
mana sehingga biaya satuan pengerjaan produk adalah minimum. Untuk
keperiuan itu, manajer melakukan pembebanan dengan cara tricl and error.
Distribusi biaya satuan penyelesaian produk dimaksud disajikan dalam
matriks pembebanan dalam Tabel 12.1. Matriks biava pengerjaan kepada
masing-masing mesin seperti tersebut pada Tabel 121 dinyatakan dalam
ribuan rupiah. Dalam hal ini, jlka mesin ke-1 ditetapkan lokasinya di A, akan
menyerap biaya Rpl00.000, jika ditetapkan lokasinya di B akan menyerap
biaya Rp200.000, jika di lokasikan di C akan menyerap biayva Rp350.000,
dan jika di D akan menyerap biaya Rp5S00.000. Akan tetapi, jika mesin ke-1
ini di tetapkan lokasinya di E akan menyerap biaya Rpl.000.000. Demikian
seterusnya untuk mesin ke-2, ke-3, ke-4 dan ke-5 Sehubungan dengan
itu, Anda diminta menetapken lokasi mesin pabrik tersebut sgar biaya
pengerjaanrya minimum.
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Tabel 12.1 Daftar Mesin dan Biaya Pengerjaan pada Setiap Mesin di Lokasi

yang Dipertimbangkan
Masin Biaya Pengerfaan Produk per Unit di Lokasi ARernatii (Rp"000)
Pabrik A B c o E
1 100 200 50 500 104010
2 400 a5 150 250 BOD
3 S0 520 270 170 500
4 1.100 1.200 150 550 200
5 10:0 450 ] 170 200

Dalam Tabel 121, angka blaya pengerjaan minimum setiap mesin dan
lokasi dicetak dengan warna merah, Angka inilah yang dikurangkan pada
angka lainnya pada baris yang bersangkutan, Hasil pengurangan dipindahkan

ke tabel analisis berikutnya dan hasilnya disajikan pada Tabel 12.2.

Tabel 12.2 Operasi Pertama; Mengurangkan Biaya Mmimum Menurut Baris

Masing-Masing Alternatif Mesin-Lokasi

Biaya Pengerjaan Unit di Tiap Lokasi Alternatif
F':';:; (Rp'000)
A B c D E
1 o 1060 250 400 h: L)
2 250 300 ] 104 G50
3 330 A50 100 1] 330
d 00 1 0 550 350 L]
5 1] S50 170 Fil] 1086

Pada operasi pertama Inl, kolom B merupakan kolom tanpa celf "NOL”.
Minimum kolom ialah “100° sehingga semua unsur kodom D dikurangi dengan
100 kemudian dipindahkan ke matriks pemecahan berikutnya. Kolom lainmya
karena telah memiliki cell nod, langsung dipindahkan dengan nilai yang tetap
sama. Proses pemindahan nilai-nilai matnks analisis im ke matnks analisis
berkutnya sebaiknya dilakukan secara kolom derm kalom. Haslnys disajikan

dalam matriks berikut.
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Tabel 12.3 Operasi Keduo: Mencari Cell Nol pada Kelam B

Masin Biaya Pengerjaan Unit di Tiap Lokasi Alternatif
Pabeik (Rp 000)
A B G D E
1 0 0 250 400 800
2 250 200 0 100 650
3 330 250 100 0 330
X 900 800 550 350 o
5 1] 250 170 Ta 100

Memerhatikan angka-angka pada Tabel 123, semua baris dan kodom
sudah memiliki cell 0. Dengan demikian, proses pemecahan sudah tiba pada
tahap pemilihan alternatf. Pemilihan dilakukan dengan menghubungkan cell
0 dimulai pada 0 yang terbanyak.

Operasi menghubungkan celi 0 dapat difikat pada Tabel 124 (lihat
halaman 286} Terlshat bahwa baris ke-1 dan kolom A memiliki cell O
terbanyak, yaitu 2 buah. Dalam contoh, dipilil baris ke-1. Mencar jumiah cell
0 dilanjutkan, semuanya memiliki nilai yang sama, yaitu 1. Untuk itu, boleh
memilih basis dan kolom mana saja karena nilainya sama. Untuk contoh ini,
dipilih kelom A, Proses yang sama dilanjutkan, Untuk yang ketiga ini, dipilih
kabom E, selanjutnya baris ke-3 dan terakhir kalom €,

Jurmiah garis yang dibuat adalah 5 buah. Nilai ini sama dengan jumiah
mesin dan fokasi alternatif Hal ini berarti bahwa operasi sudah tiba pada
tahap optimal dan dilanjutkan dengan pengambilan keputusan. Pengambilan
keputusan dilakukan dengan memerhatikan jumiah cell 0 pada tiap bars,
Alokas: dilakukan pada 0 paling sedukit, yaitu L
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Tabel 12.4 Operasi Menetapkan Lokasi Mesin pada Biaya yvang Minimum

m Biaya Unit F-% pada Mesin-Lokasi ﬂ:‘ﬂhh
A B c i E Mal
1 0 0 250 Lo SO0 £, (&)
2 250 204 0 100 GE0 i
3 330 250 100 o 1, {d}
] 800 B0 550 L2 Li] 1
5 f 250 170 7o 100 112
Sal Mol 2.1 (b 1% 1.1.1 {e) 1.1 111 e

Baris yang memiliki cell nol terbanyak ialah baris ke-1 dengan 2 cell
nol. Baris lainmya sama, yaitu 1 cell nol. Untuk ini, pilihan dilakukan dengan
menetapkan lokasi mesin ke-2, yaitu pada kolom C. Berarti mesin ke-2
ditempatkan lokasinya di C. Pada tahap berikutnya, kolom C dikecualikan dari
pemiliban, Mesin ke-1 tetap cell 0 = 2, lainnya masing-masing 1. Dipilik mesin
ke-3, demgan lokasi di D, Mesin ke-4 dengan lokasi di E dan Mesin ke-5 di A
Terakhir mesin ke-1 di B.

Tabel 12.5 Daftar Keterangan Mesin Pabnk

Ne Mesin Pabrik Lokasi Biaya unit [Rp)
1 2 c 150,000

2 3 1] 170,000

3 4 E 200.000

4 5 A 100,000

5 1 B 200,000

Jumlah biaya pengerjaan per unit produk adalah RpB20.000 dan nilai
ini tidak sama dengan jumlah minimum pada Tabel 12.1. Jumlah minimum
di Tabel 12.1 adalah Rp720.000. Kenaikan biava terjadi oleh karena mesin
ke-1 memiliki minimum di lokasi A. Mesin ke-1 tidak jadi dilokasikan di A,
karena A sudah dipalih untuk mesin ke-5. Pergeseran dari A ke B berakibat
terjadinya pergeseran biaya dan Rpl00.000 ke Rp200.000, Terjadi oppartunity
cost Rpl00.000 (= Rp200.000 - Rpl00.000). Oppertunity cost dapat juga dicar
dari Tabel 12.2 (hat halaman 284), serta untuk memenuhi adanya cell 0 untuk
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semua baris dan kolom maka di kolom B yang belum memiliki cell 0, harus
dikurangi Rp100.000 untuk dipsndahkan ke Tabel 12.3.

Untuk mendapatkan data perbandingan maka kasus di atas dianalisis
dengan Excel Of-for-Windaws. Hasil analisis dengan Excel OM-for-Windows
disajikan dalam Gambar 12.1.

— g = w . |

FAE am a d el S — Wil — = o [ ] e .""

- AR s o EREER E——— b 8 CEmmewma s = T o — ==
pr——

1

]
5 kv | | 1 |

L N N S AT - r

a - H_..I
:'.'IE_ l-ﬁ.rl A -

‘Gambar 11.1 Pemacaran Mesm-Lokass dongan Exosd Old-fos- Winoows

Hasil pemecahan dengan Excel OM-for-Windows sama dengan pe-
mecahan sacara manual, Biaya hasil alokasi juga sama, yaitu jumiah bizya umit
adalah Rp&20.000. Hanya saja, pemecahan dengan memakai perangkat lunak
lebih cepat, lebah mudah, dan proses bebib singkat.

2. Kasus Penetapan Pejabat di Alternatif Jabatan

Misalkan sebuah organisasi ingin mengisi 5 jabatan yang saat ini kosong
karena pejabatnya ada yang dimutasi dan dipromosi. Untuk itu, bagian HRD
mempertimbangkan 5 orang yang akan mengist jabatan dimaksud, Kriteria
keputusan didasarkan pada kinerja mereka untuk menyelesarkan tugas yang
ada dalam waktu yang paling cepat.

Hasil pengamatan untuk menyelesaikan tugas dinyatakan dalam jam
disajrkan dalam Tabel 12.6. Berdasarkan waktu-waktu penyelesaian tugas
dimaksud, Anda diminta untuk melakukan alokasi dengan menggunakan
metode aisignrent,
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Tabel 12.6 Daftar Pejabat dan Lama Pengerjaan pada Setiap labatan yang

Dipertimbargkan
Jabatan yang akan Diisi
Pegawal yang Waktu mmm (dalam Jam)
i onl A B c D E
1 5 8 F 8 (3)
2 8 T 9 8 5
3 4 3 2 5 4
4 7 @ 4 5 3
5 (3) B 4 5 5

sama dengan proses dalam contoh yang falu, pada tiap bans dicani
nilai minimumnya (dalam hal ini, yang paling cepat selesal), Pada Tabel
127 minimum baris dicetak dengan warna merah dan ditempatkan dalam
kurung. Setefah rtu, tap baris dikurang dengan mimimomnya. Selisihnga itu
menunjukkan opportunity cost,

Hagil operasi tahap pertama ini dsajkan datam Tabel 127 Kembali hanes
rermerikss setiap kolom, apakah masih ada vang tidak memiliki cell O Termyata
ada satu kofom yang tidek memenubl, yvatu kolom D, Untuk ftu, di kolom D
harus dicari minimumeya, yaitu 2. Semua elemen kolom, dikurangi dengan
minimuminya tersebut. Dan hasil operasi dimaksud, kemudian dipindahkan ke
Tabel 12 8 serta pada Tabel 129 inl, sermua baris dan kolom sudah memiliki cell 0.

Tabel 12.7 Operasi Pertama; Milal Baris Dikurangi Minimumnya

Jabatan yang akan Diisl
n""ﬂ"""' ‘-"‘"hﬂ.'n Waktu F-ng.-r:'hn {dalam Jam) |

A B [H o E

1 2 3 1 5 (0)
2 2 (0} 5 4 1
3 2 1 (o) 3 2
4 5 (0) 2 3 1
5 o 3 1 12 2

Sehubungan dengan kasus di atas maka pemindahan ke tabel analisis
dilakukan dengan memindahkan elemen menwrut kolom, Dalam hal inil,
elemen kolom D lebih dabulu dikurangi dengan 2, baru kemudian dipindahkan.
Hasilnya disajikan dalam Tabel 12.8.
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Tabel 12.8 Operasi Kedua: Perindahan Menurut Kolom, Kolom D Dikurangi

dengan Minimiuminya
Jabatan yang akan Diisi
Pegawai yang Waktu Penyelesalan (dalam Jam)

e g A B8 c D E
1 2 3 1 3 0
2 2 (o) 5 3 1
3 2 1 0 1 2
4 5 1] 2 1 1
5 {0} 3 1 10 2

Pada tahag ini, seomvua baris dan kalom sudah memiliki cell 0. Cleh
karena itw, proses berikutmga idlah menghubungkan elemen bans dan kolom
dimulai pada baris atau kolom dangan cell 0 vang paling banyak. Operasimya
ditunjukkan pada Tabel 12.9.

Tabel 12.9 Operasi Penentuan Jabatan dari Calon Pejabat pada Walktu

Penyelesaian Tugas yang Tercepat
- il B c D E
1 2 i 1 3 0 1,11
2 2 0 5 2 1 1x
) i 1 o 1 2—1 1.1,1(d)
4 & ] 2 1 1 1.%
5 B & 1 Nl -2 2, b
1.1k & (A 1,11 1.1, = 1.0 )

Dalam Tabel 129 terdapat unsur 0 terbamyak adalah 2, yaitu bans
5 dan kolom B. Misalnya, dipilih kofom B. Di belakang angka 2 ditulis (a),
untuk menandai sebagad pilihan pertama. Kemudian dilanjutkan menghitung
cell 0 wntuk bans dan kolom. Pada tahap kedua inl. yang terbanyak lalak 2
pada baris ke-5 dan dibeni indeks (b). Pada tahapan berikutnya, semua baris
dan kolom yang belum tergaris memiliki cell O yang sama, yaitu 1. Dalam
contoh, dipilih kelom E dan diberi indeks {c}. Cell 0 yang belum tergaris ialah
kolom C dan baris ke-3. Dalam contoh, dipiih baris ke-3. Sampai tahapan
ini, semua cell 0 sudah tergaris. Jumlah garis yang ada 4, dan n = 5. Hal ini
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berarti batwa proses pemecahan belum sampai pada tahap optimal. Operasi

hares dilanjutikan déngan cara memmdabkan data Tabel 12,9 ke Tabel 12,10,

Pemindahan didakukan dengan cara berikut,

a.  Untuk angka-gngka yang tergaris biasa, bukan posisi gsilang, langsung
dipindahkan tanpa mengurangi atau menambahkan suatu angka,

b,  Untuk angka-angka yang hdak tergans, can minimumiya. Semus angka
yang tidak tergaris, dikurangi dengan minimum tersebut. Dalam contoh
di Tabel 12.9, minimumnya ialah 1.

€. Untuk angka-angka yang tergaris dan di posisi silang, ditambah dengan
minimum, dalam hal ini jalah 1.

Sesuai dengan prosedur tersebut maka terbentuklah matriks analisis
barmu seperti yang disajikan dalam Tabel 12.10(a).

Tabel 12.10 (2) Modifikasi Operas: Penentuan labatan dan Calon Pejabat
pada Waktu Penyelesaian Tugas yang Tercepat

Pogawai = Jabatan yang akan dilsi Waktu penyelesaian (dalam |
yang dipar- jami) Sl
e |1 x o ¢ b € Nol
1 24 3 11 31 0
2 24 0 51 21 1
3 -2 1|
4 a1 D 21 1-1 1
5 o JEE 0[S
Sal Wi

Milai-nilai yang ada di Tabel 12.104a) diselesaikan dan diperoleh nilai
yang baru seperti yang ada pada Tabel 12.10(b). Untuk memudahkan
mengidentifikasi kategori setiap angka yang ada dalam Tabel 12.10(2) maka
wntuk yang tergaris biasa diberi warma biru muda dan yang diposisi silang
diberi warna krem. Lainnya yang tidak tergaris tetap warna putibh. Pemindahan
angka yang ada dalam Tabel 12.10(a) adalah seperti yang disajikan dalam
Tabel 12 10(b).
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Tabel 12.10 (b) Modifikasi Operasi Penentuan labatan dan Calon Pejabat
pada Waktu Penyelesaian Tugas yang Tercepat

| Pegawal | Jabatan yang akan diisi Waktu penyelesalan (dalam
yang dipar jam) i
hﬂw. A B c D E Hol
1 1 3 ¢ 2 o 208) |
2 1 o 4 1 1 i
3 2 2 0 1 3 1
4 4 0 1 o {22108
5 a 4 —1 -0 3 2k
Sl Wl 11x 2.2 2(c) 21,74} 22 ix

Sama dengan proses sebelumnya maka cell 0 pada bans dan kelom
dihitung dan dicatat pada tempat yang disediakan pada baris dan kolom.
Cell O terbanyak adalah 2, yaltu pada baris ke-1, baris ke-4, baris ke-5,
kolom B, kolom €. dan kolom D. Dalam contoh, dipilih baris ke-1, Berikutnya
dilakukan perhitungan cell 0 seperti sebelummya. Terbanyak adalah 2, yaitu di
baris ke-4, baris ke-5. kolom B, dan kolom D. Lainnya 1 atau sudah tergaris.
Misalnya dipilih baris ke-5. Dengan cara yang sama. kemadian dipilih kodom
B, kemudian kelom C, dan terakhir baris ke-4. Pada tahapan ini, semua cell 0
sudah tergaris dan jumlah garis yang dibuat adalah 5, sudah sama dengan
n. Berarti, proses sudah optimal. Tabel yang dihasilkan sudah dapat dipakai
untuk membuat keputusan.

Keputusan harus dilakukan pada baris yang memiliki paling sedikit cell
0. Dalam hal ini ialah bars ke-2 dan baris ke-3, masing-masing 1. Dengan
demikian alokasi dilakukan pertama kali pada baris ke-2 dengan posisi
pada B. Selanjutrya baris ke-3 dengan posisi C, Pada tahap ini, baris ke-1
dan ke-4 memiliki masing-masing 1 cell 0. Alokasi pada baris ke-1 dengan
posisi pada E. kemudian baris ke-4 pada posisi D. Terakhir baris ke-5 pada
posisi A, Keputusan yang diambil sesuai Tabel 1211 di bawah lengkap dengan
waktunya.
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Tabel 12.11 Lama Pengerjaan Tugas
Posisi yang dilsi Lama pangerjaan

m-ﬁﬁbl'h.r{

FOMO O
[~
E

TR

Jumlah waktu pengerjaan tugas oleh kehma pegawai yang di-
pertimbangkan adalah 17 jam. Jumlah minimum kasus ini adalah 14 jam,
Berarti terjadi biaya oportunitas selama 3 jam. Biaya ini dapat dicari dengan
dua cara, yaitu: {a) mengamati hasil penugasan dan membandingkannya,
Pegawai yang mendapat posisi bukan pada minimum waktu penyelesaian
tugas ialah pegawai ke-4 diposisikan di D, waktu § jam. Minimumnya adalah 2
Jam di B. Akan tetapi, posisi B ditempati oleh pegawai ke-2. Biaya oportunitas
=5 jam - 2 jam = 3 jam, dan (b) menjumlahkan angka pengurang untuk
mencapai tabel optimum seperti pada Tabel 12.10{b), yaitu pengurangan
kolom D agar memiliki cell 0 falah 2 dan untuk mendapatkan Tabel 12 10(h),
pengurangan yang terjadi ialah 1. Jumlah 2 + 1 = 3.

Kegiatan pengalokasian di atas dapat pula dicari dengan mempergunakan
perangkat lunak Excel OM-for-Windows. Hasil analisis disajikan dalam Gambar
152 bevikul. Hasil pemecahan dengan Excel OM-for-Windows persis sama
dengan pemecahan secara manual. Untuk itu, penjelasaniya tidak diulang lagi,

2T R ot VW - . - - i 3 -
:\-:: .:. P e — - oW —— == == = g
e, RE o g B EPE fmmm w om o mE - = . oo s DO L
b - - i1 =

Gambar 122 Pemnecahan Posis dengan Excol OM-for-Windcowa
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3. Aplikasi pada Penentuan Pemanghku Tugas

Metode assignment inl dapat pula dipakail untuk menentukan jenis pekerjaan
alau penugasan yang harus dilakukan oleh pegawal tertentu yang sudah
dipertimbangkan. Misainya, di sebuah perusahasan perbankan terdapat &
pegawal frontliner yang akan ditentukan penugasannya. Masing-masing
pegawai akan ditugaskan menangani tugas pelayanan nasabah di loket
perbeniu, Pegawai tersebut ialah: All, Ana, Baba, Caca, Desi dan Dadi. Biaya per
nasabah yang dilayani disajikan dalam Tabel 1212

Perbedaan biaya terjadi karena berbedanya kecepatan mereka melsyani
nasabah yang tiba meminta pelayanan. Sehubungan dengan itu, pihak
manaemen memiliki kesempatan untuk menilal efisiens] dan efektivitas
kerja segenap tenaga frontiirer di unit keranya. Medalui evaluasi tersebut,
penempatan mereka akan optimal, Sehubungan dengan itw, pembaca dapat
burut berpartisipasi dalam anakisis dimaksud. Peran serta pembaca ialah
dalam bentuk analisis penempatan pegawal [pacerent analysis) melalu
aplikasi gssignment method.

Tabel 12.12 Matriks Biaya Pemberian Layanan Nasabah oleh Frontliner Bank
ez
Biaya Dinyatakan dalam Rp
Loket1 | Loket2 | Loket3 | Loketd | Loket5 | Loket6
Ana 4250 5.325 43TE 16,600 FLRCK 5.050
Caca 5.500 T.125 4,850 4 275 5,100 iG.G0D
Desi B6.000 B6.750 4,375 6.E00 4950 4.950

Didi &, 500 B.250 4,750 T.500 5.850 4,200
Baba 1150 T.ATE 4 550 5,400 4. B50 6,325

Seperti pada pemecahan sebelumnya, mula-mula dican minimum
tiap baris, Kemudian seluruh elemen baris dikurangl dengan minimummnya
tersebut. Selanjutnya, periksa kolom, apakah swdah memiliki cell 0. Jika
belum, cari minimum kolom yang bersangkutan dan elemen kolom dikurangi
dengan minimumnya. Sesudah itu, nilai-nilai dipindahkan ke matriks benkut-
nya menurut kolom. Hasilnya disajikan dalam Tabel 12.13.
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Tabel 12.13 Matriks Opportunity Cost Pemberian Layanan Masabah oleh
Frontliner Bank XYZ

Blaya Dinyatakan dalam Rp
Loket1 | Loket2 | Leket3 | Loketd | Loket5 | Loket &

Al 1.500 4,000 o 2.500 1,000 2.000
Ana BTS 1.080 1000 | 3225 L 2 6TE
Caca 1225 2850 575 L] 825 2,328
Desl 1625 2375 L] | 2228 575 578
Didi 2300 4050 BED | 3500 1.650 1]
Baha [ 4725 1400 | 2350 | 1.v0O 3ATS

Ternyata sampai pada tahap penyelesaian ini, masih ada kolom yang tidak
memiliki cell O, Pada Tabel 1213 terlihat babwa kolom loket-2, belum memiliki
cell 0. Minimum kolom yang bersangkutan ialah 1.950. Dikaitkan dengan
proses pemecahan assignment method ini maka angka-angka dipindahkan
ke tabel analisis bBertkutmys menunut kolom. Hasitnga dapat dilihat pada
Tabel 1253, Dalam Tabel 1214 terlihat bahwa semua baris dan kolom sudah
migrmiliki cell 0. Oleh karena ity, proses pemecahan sudab dapat dilakukan
pada tabel yang bersangkutan.

Tabel 12.14 Matriks Opportunity Cost Pembenan Layanan Masabah oleh
Frontliner di Bank XYZ

Biaya Dinyatakan dalam Rp
Loket 1 | Loket2 Loket3 | Loketd | Loket5 | Loket®
All 1.500 2.050 0 2. 500 1.000 2.000

Ana 875 0 1000 | 3225 0 2675 |
Caca 1.225 200 575 0 825 2325
Desi 1,625 425 [ 2225 575 875
Didi 2.300 2.100 850 3.300 1.650 (]

| Baba (] 2,778 1.400 2250 1.700 3175

Tabel 1214 memperihatkan babwa semua bans dan kolom sudah
memiliki cell 0. Dengan demikian, Tabel 12.14 sudah memenuhi syarat untuk
menjadi landasan pemecahan penugasan dimakswed. Operasi pemecahan
disajikan dalam Tabel 12.15a
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Tabel 12.15a Operasi Pemécahan Penunjukan Tugas Frontliner

Loket-1 | Loket-2 | Loket-3 | Loket-d | Loket-5 | Loket-6
1,500 | 2050 0 2500 | 1,000 | 2000 1.x
875 o 1008+ 3226 -0 2876 2.2k
1265 ¢ 900 & O —B26—— 23256 - 1.1.1.1(d)
1825 425 0 2,260 675 Er5 1.x

2300 ¢ 00 650 33001 —1650——40 1.1.1, 1)
o 2775 | 1400 | 2250 | 1750 | 3075 RRE

EIR|E|E|Z|2

1.1.04e) 1.1x% 2inlx 1,11 i,ix 134

Dengan proses yang sama dengan contoh terdahulu maka cell 0 pada
Tabel 12.15a dihubungkan, baik pada baris maupun kolom. Garis peng-
hubung dimulat pada baris atau kolom dengan cell O terbanyak. Cell 0
terbanyak adalah 2, terdapat pada kolom loket-3 dan baris Ana. Misalnya di-
pilih kolom loket-3 (indeks, a), Pada operasi berikutnya, hanya baris Ana yang
memiliki cell 0 sebanyak 2. Garis kedua dibuat untuk baris ini (lihat indeks,
b} pada baris dimaksud. Selanjutnya, operasi yang sama dilanjutkan sampai
semua cell 0 sudah dihubungkan {perhatikan indeks yang ada pada baris
dan kolom), Ternyata garis yang dibuat hanya 5 buah, sedangkan n = &. Jadi
belum optimal dan harus melakukan perindahan nilai-nilai ke tabel yang
baru. Prosesnya sama Tabel 12.10a (lihat halaman 290) yang dipindahkan ke
Tabel 12.10b {lihat halaman 291},

Harus diidentifikasi dan mengikuti postulat pemindahannya sebagai berikut.
a. Angka-angka yang tidak tergaris, cari minimummya. Angka yang tidak

tergaris dikurangi dengan minimum tersebut, kemudian dipindahkan

(kurangi 4251,

b. Angka-angka yang ada diposisi silang ditambah dengan minimum
tersebut, kemudian dipindahkan. Dalam contoh ini, loket 1 ialah 87s,
1.225, dan 2.300. Di loket 3 ialah 1.000, 575, dan 550. Angka itu ditambah
dengan minimum, yaitu 425,

c  Angka-angka yang tergaris tetapi bukan di posisi silang, langsung
dipindahkan tanpa ditambah atau dikurangl. Hasilnya dapat dilihat pada
Tabel 12150,
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Datam Tabel 12.15b sebagai hasil modifikasi dari Tabel 12.15a dijadikan
dasar untuk membuat keputusan penunjukan jabatan. Untuk keperluan itu,
dilakukan perhitungan cell 0 pada baris dan kolom. Garis penghubung dibuat
dan dimulai pada baris atau kolom vang memiliki cell 0 terbanyak. Pada Tabel
1215b terlihat batwa baris Ana dan Desi, serta kolom loket 2 dan loket 3
memiliki cell 0 yang sama, yaitu 2. Pada contah, dipilih kolom loket 2 (a) dan
cell 0 dihitung kembali. Loket yang terbanyak pada tahap ini talah loket 3 (b),
selanjutnya cell 0 pada bars dan kolom, semua sama, yaitu L Dipilih secara
berturut-turut dipilih sesual indeks huruf pada baris dan kolom, Akhirmya,
dihitung jumlah garis yang dibuat. Ternyata sudah sama dengan n, yaitu sama
dengan 6 buah. Berarti sudah dapat dipakai untuk dasar membuat keputusan.

Tabel 12.15b Operasi Pemecahan Penunjukan Tugas Fromtliner dan
Memanuhi Postulat yang Ada

Loket-1 | Lokel-2 | Loket-3 | Loketd | Loket5 | Lokets

Adi 1,500 | 1625 o 2075 | 575 1,575 1x
Ana | R3O0 0T 1425325 02875 2.1,1(1)
Caca | %650 | 900 4.000 0 Bas 2,336 1,1,1,(d)
Desi 1,625 0 0 16800 [ 150 150 21x
Didi £7T25 | 2100 a5 3,300 | 1680 0 111, 1w}
Bab 01236011400 | 182613761 2750 { 100040

LhNe) | e | 2B} | %.9.9x 1ax | 1,90, 1(e)
Keputusan yang dibuat disajikan di bawah.
Biaya Dinyatakan dalam Rp
Loket1 | Loket2 | Loket3 | Loketd | LoketS | Lokets
Al . ¥a . - .
{3.500)
Ana - . - Y =
{3.375)
Caca - . - ¥a . %
(4.275)
D - W - . -
(6. 750)
harlang)
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Bizya Dinyatakan dalam Rp
Loked1 | Loket2 | Loket3d | Loketd | Loket5 | Loket®
Dl - - - = . Y
(4.200)
Haba ¥a - - = .
{3.150)

Pemecahan dengan perangkat lunak Excel OM for Windows pada Gambar
12.3 menghasilkan nilai biaya yang sama bahwa Des: diterpatkan pada loket
2. tidak jadi di loket 3. Biaya total = Rp25.250.

Gambar 12.3 Penecshan dengsn Exced DM for Windows

C. APLIKASI PEMBEEANAN UNTUK MAKSIMISASI
KONTRIBUSI

Sama halnya dengan program minimisasi biaya maka pada program
maksimisasi keluaran, kontribusi ataulaba ini perlu diidentifikasi beberapa hal.
Pertama-tama harus didefinisikan apa yang akan dimaksimumbkan. Apakah
keluaran proses produksi (output maximization), atau apakah keuntungan
operasi (operations profit er contribution). atau apakah maksimisasi pangsa
pasar atau penjulan (market-share or celling maximization). Setelah me-
nentukan objek maksimisasi maka selanjutnya disusun program untuk me-
mecahkannya,
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Contoh:

Sebuah perusahaan manufaktur memiliki 5 gudang wilayah, yaitu A, B, C, D
dan E. Produk didistribusikan dari gudang wilayah ke 5 wilayah pemasaran,
yaitu: B Q, R. 5 dan T. Produk dijual dengan harga yang sama di semua daerah
pemasaran, yaitu Rpl5.000 per unit. Biaya distribusi dari gudang wilayah ke
daerah pemasaran disajikan dalam Tabel 12,16

Tabel 12.16 Biaya Distribusi per Unit dari Gudang Wilayah ke Daerah

Pemasaran
Eﬂ“::‘: p a R s T
A 5.000 5,000 4.000 8.000 3.000
8 6,000 4,000 9.000 8.000 5.000
c 4.000 3,000 2.000 5.000 4.000
D 7.000 3.000 4.000 5.000 3.000
€ 3,000 6000 | 4000 | 5000 5000

Langkah dan proses pemecahannya, disajikan di bawah,

Langkah penyelesaian mirip dengan pada tujuan minimisasi, Proses dan

tahapannya adalah sebagai berikut,

i

Can kontribus terbesar (maksimum) pada matriks kontribusi yang ada,
Pada contoh ini (ihat matriks Tabel 12.17) ialah (13.000).

Kurangi angka maksimum itu (13.000) dengan elemen lainnya, pada
setiap baris yang ada, sampai diperoleh matriks yang baru. Pada tahapan
ini, hanya diperaleh 1 cell nol, yaitu untuk (13.000 - 13.000).

Langkah berikutnya, sama dengan proses minimisast biaya, Cari minimum
pada setiap bans dan kurangi elemen baris lainnya dengan minimym
baris yang bersangkutan,

Perhatikan semua kolom yang ada, apakah semuanya sudah memiliki cell
nol. Jika masih atla kolom yang bedum memiliki cell nol maka pilih angka
maksimum pada kelom itu, kemudian kurangkan dengan elemen kolom
laimnya.

Pindahkan angka-angka yang sudah dikurangkan ke matriks berikutrya
untuk keperfuan analisis,

Memyimpang dari proses dimaksud di atas, khusus untuk maksimisasi

kontribusi pemasaran, beberapa jenis produk yang dipasarkan di beberapa
daerah pemasaran harus dibuatkan dua matriks. Pertama, matriks harga
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Jual unit produk di masing-masing daerah pemasaran, Kedua, matriks biaya
distribusi unit di masing-masing daerah pemasaran. Dari kedud matriks itu,
baru disusun matriks ketiga, yaitu matriks kontribusi unit. Kontribusi unit ini
adalah hasil pengurangan harga jual unit (dari matriks pertama) dengan biaya
distribusi unit (pada matriks kedua). Setelah mendapatkan matriks kontribusi
tersebut maka proses dan langkah pemecahannya adalah sama dengan yang
dikemukakan di atas. Misalnya, produk tertentu dari gudang wilayah A, B, C,
D dan E dipasarkan pada lima pasar yang saat ini dilayani oleh perusahaan.
Perusahaan menganut sistem pemasaran dengan harga jual yang sama di
semua daerah pemasaran yang dilayani. Andaikan harga jual yang sama
dimaksud ialah Rpl5.000 per unit. Biaya distribusi unit ke masing-masing
daerah pemasaran adalah seperti pada Tabel 1217

Operasi pertama:

Sehubungan dengan uraian di atas, lebih dahulu harus dicari kontribusi
unit di masing-masing daerah pemasaran. Seperti yang telah disebutkan
dalam ursan terdahulu, untuk mendapatkan matriks kontribusi maka
harga jual unit adalah Rp15.000, dikurangi dengan semua biava distribusi
unit secara bersesuaian Untuk mudahnya, pada matriks biaya distribusi
dimaksud, sekaligus dijadikan sebagai lembar kera unutk mendapatkan
matriks kontribusi unit. Kontribusi unit produk dari setiap gudang wilayah ke
tiap daerah pemasaran disajikan dibagian bawah Tabel 1217

Tabel 12.17 Lembar Kerpa untuk Kontribusi Tiap Pasar vang Dilayani
Gudang Harga Jual - Biaya Distribusi ke Daerah Pemasaran (Rp/Unit)

Wilayah P o] R 5 T
A 15000-5000 15000-6000 15000-4000 15000-8000 15000-3000
B 15000-6000 15000-4000 15000-0000 15000-8000 15000-5000
c 15000-4000 15000-3000 15000-2000 15000-5000 15000-4000
D 15000-7000 15000-3000 15000-4000 15000-5000 15000-3000
E 15000-3000  15000-6000 15000-4000 15000-5000 15000-5000

Gudang Kontribusi Unel Tiap Daerah Parmasaran (Rphunit)

Wilayah P a R 5 T
A 10000 8000 11000 7000 12000
B 2000 11000 BO00 7000 10000
G 11000 12000 13000 10000 TODE
D BO0O 12000 11000 10000 12000
E 12000 8000 11000 10000 10000
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Keterangan: angka 15.000 adalah harga jual unit. dan angka lainnya ialah biaya
distribusi unit. Selisihnya ialah kontribusi unit
Operasi kedua

Mencar kontribusi unit yang diperoleh pada masing-masing daerah
pemasaran, Kontribusi dimaksyd ialah harga jual unit dikurangi biaya distribusi
wnit, dan hasilnya disajikan dalam bagian bawah Tabel 1218, Dari kontribusi
unit tersebut dican kontribusi maksimum. Kontribusi maksimum ini dikurangi
dengan angka kontribusi lainnya menurut baris. Proses operasinyd disajikan
dalam Tabel 12.18,

Tabel 12.18 Kontribusi Unit di Tiap Dasrah Pemasaran

{ Gudang Keontribusi di Dasrah Pemasaran (Rpiinit)
Witayah P Q R 5 T
A, 13,000 13,000 13.000 13,000 = 13,000-
10,000 000 =11,000 T.000 12,000
B 13,000- 13,000 13,000 13,000- 13,000-
8000 11,000 6,00 1000 10,000
c 13,000 13,000 13,000 13, 000- 13,000
11 oDy 12,000 13,000 10,000 11,000
D 300 13.000- T3, 000 13.000- 13,000
8.000 12,000 11,000 10,000 12,000
E 13,000 13,000 13000 13.000- 13,000
12.000 .000 11.000 10,000 10,000

Langkah berikutriya ialah memindahkan hasil pengurangan kontribusi
maksimum dengan kontribusi di setiap baris. Hasil yang diperoleh disajikan
dalam matriks analisis pada Tabel 12.19.

Operasi ketiga:

Untuk mendapatkan matriks analisis, lebsh dahulu dican selisih kontribusi
maksimum dengan kontribusi yang diperoleh di masing-masing daerah
pemasaran, Misalnya, jika Produk C dijual di R, kontribusi = Rpl3.000
sehingga Gdak terdapat sefisih dengan kontribusi maksimum tersebut. Jika
produk dari gudang wilayah A dijual di pasar P, kontnbusinya Rpl0.000
sehingga selsihnya Rp3.000. Selanjutnya, jika dijual di Q kontnbusingg
Rp9.000 sehingga sehsihnya Rpd. 000, Demikian seterusnya unfuk pasar
lainmya. Selisihnya dengan kontribusi maksimum disajikan dalam Tabel 12.19,
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Tabel 12.19 Hasil Pengurangan Nilai Maksimum dengan Kontribusi Linit

Gudang Selisih Kontribusi Maksimum di Daerah Pemasaran (Rp/Unit)

Wilayah P a R s T
A 3000 4000 2000 6000 1000
B 4000 2000 7000 G000 3000
c 2000 1000 o 3000 2000
4] 5000 1000 2000 3000 1000
E 1000 4000 2000 3000 3000

Langkah berikutrya, identifikasi minimum setiap baris pada Tabel
12.19, kemudian kurangkan minimum itu pada setiap elemen baris yang
bersangkutan seperti pada minimisasi. Pada Tabel 12.19 minimum baris
dicetak dengan tinta merah, Kurangilah elemen baris dengan minimumnya
secara bersesuaian. Sesudah itu perhatikan apakah semua kolom sudah
memiliki cell nol. Jika ada kolom yang belum memilila cefl nol, lakukan
operasi seperti pada minimisasi, yaitu cari elemen minimum pada kolom
yang bersangkutan kemucian kurangkan kepada elemen kolom yang lainnya,
Pindahkan hasil eperasi ke matriks analisis berikutnya, Pemindahan sebaiknya
menurut kolom, supaya hasilnya lebih teliti.

Perhatikan Tabel 12.20, karena kolom S belum memiliki cell nol maka
dicar elemen kolom S yang minimum. Dalam hal ini ialah 2.000. Tiap angka
dalam kolom § masing-masing dikurangl dengan minimumnya, yaitu 2,000,
Hasil yang dipercleh disajikan dalam Tabel 12 20 (bagian atas Tabel 12.20).

Hasil operasi seutuhnya disajikan pada Tabel 12.20. Setelah dilakukan
pengurangan elemen kolom § dengan minimumnya, dipercleh matriks baru
seporti pada bagian bawah Tabel 12.20 tersebut. Lebih lanjut. semua operasi
untuk tahapan ini disajikan seutuhnya dalam Tabel 12,20,
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Tabel 12.20 Operasi Pengurangan Baris dan Kalom dengan

Minimumnya
| Salisih Koniribausi dengan Minimum Baris di Tiap Daerah Pe-
Gudang masaran (Rp/Unit)
[ P Q R 5 T
A 2000 3000 1000 SO0 0
3000
A 20040 1] S0 A0 1000
2000
c 2000 gLk Li] 3000 2000
1000
D 4000 0 1000 (2000 0
o
E 0 3000 1000 (2000) 2000
o
a Selisih Kontribusi dengan Minimum Barls di Tiap Dasrah Pe-
wiang masaran (Rpnit)
Wilayah
P o R 5 T
A 2000 S0 1000 3000 a
B 2000 Li] SO0 2000 gLk
G ol ] 1000 1] 1000 20000
v} 4000 a 0Dy Li] 1]
E L 3000 gl ] [1] 2000
Operasi keempat:

Merupakan operasi untuk mendapatkan cell nol pada kolom S, Pada operasi
sebelumnya, kolom S belum memiliki elemen bemilai nol. Sesudah dikurangi
dengan minimum kolom 5, yaitu 2000 maka kolom 5 sudah memiliki cell 0
bahkan ada dua buah.

Operasi kelima:

Dalam operasi kelima ini, elermen nol pada baris dan kolom dihubungkan.
Seperti pada program minimisasi dimulai pada baris atau kolom dengan
jumiah elemen nol terbanyak. Proses yang berkaitan dengan itu disajikan
dalam Tabel 12.21
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Tabel 12.21 Operasi Menghubungkan Elemen Nol

1
. Kontribusi Netto (RpdUnit) di Tempat Pemasaran m
P a R 5 ] Barts

A 3 1 3 g 11,11

B 2 n 5 2 1 140

c gl 4 | o | 4 1 & 1,11, 1:x08)

o) & o 4 ———f—8—| 3xa)

E B3 4 1 3 2 2.2 :ib)
m x| 201 | 1000 2,1 2.1.1.1.::{511

Oleh karena semua baris dan kolom sudah memiliki cefl nol maka
selanjutnya dibuat garis penghubung semua cell nol yang ada di tiap baris
dan kolom, Sama dengan program minimisasi biaya maka pada maksimisasi
kontribusi ini juga dimulai pada kolom atau baris yang terbamyak elemen
nolnya. Pada contoh ini dimulai pada baris O, kemudian baris £

Pada tahapan berikutnya, semua kolom dan baris (selain D dan E), memiliki
hanya satu cell nol. Oleh karena itu. pembuatan garis penghubung terserah
kepada kita, apakah mau memilih kolom atau memilih baris. Pada contoh ini
dipilih kelom Q, kemudian kolom T dan terakhir baris C. Garis penghubung
cell nol yang diperoleh adalah 5 (sudah sama dengan n). Dengan demikian
operasi sudah tiba pada tahapan optimum.

Operasi keenam:

Pembuatan keputusan. Pembuatan keputusan dilakukan dengan memerhati-
kan jumlah cell nol menurut baris. Alokasi dilakukan pertama kali pada
baris dengan cell nol yang paling sedikit. Dalam hal dicari baris yang hanya
memiliki satu ceil nol. Menurut Tabel 12.21 yang paling sedikit cell nol-mya
ialah baris A, B dan C, masing-masing satu cell nol. Berarti, untuk baris yang
bersangkutan tidak memiliki alternatif pembebanan, kecuali pada cell 0 yang
ada. Sehubungan dengan itu, alokasi dimulai pada produk A, B dan C baru
disusul dengan produk D dan E

1. Produk dan gudang A dijual di pasar T & kontribusi unit = Rpl2.000

2. Produk dari gudang B dijual di pasar Qé kontribusi unit = Rpl1.000
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Produk dari gudang C dijual di pasar Ré kontribusi unit = Rpl13.000

Produk dari gudang D dyjual di pasar S kontribusi unit = Rpl0.000

Produk dan gudang E dijual di pasar Pé kontribusi unit = Bpl2 000

Jurdah kortribust Umit o RpS8.000

Jurmlah nilas maksimum dan kasus ini adalah

Rpl2.000 + Rpl1.000 + Rpl3.000 + Rp12.000 + Rp12000 = RPEO.O0O

Selisih Rp2.000 terjadi karena pada operasi ketiga, kolom 5 belum
memiliki cell nol. Untuk mendapatkan cell nol, dican unsur minimum kalom.
Dalam hal i sama dengan 2000, kemudian semua elemen dari kolom S
dikurangl dengan 2000, Nilai 2000 ini ekuivalen dengan Rp2.000 sebagai
opportunity cosf, tidak berhasil mendapatkan kontribusi maksimum karena
harus bergeser ke pasar lain, Hal itu karena pasar yang bersangkutan telah
melayani pemasaran produk dari gudang wilayah yang lain.

Produk dari gudang wilayah D akan mendapatkan kontribusi maksimum
(Rp12.000) jika dijual di pasar ) atau T. Akan tetapi, dijual ke pasar S karena
pasar Q) dan T sudah melayani penjualan produk dari gudang wilayah A dan
B. Pergeseran laba ialah: tidak berhasil memperaleh kontribusi unit Rpl2.000
melainkan hamya Rpl0.000 sehingga ada pergeseran ke bawah Rp2.000.

Nilai itu sejalan dengan hasil RpE0.000 - Rp2.000 = RpSE.000.

Hasil yang diperoleh inl sama dengan yang diperoleh dengan
mempergunakan perangkat lunak Excel OM yang hasilnya disajikan pada
Gambar 124. Angka-angka kontribusi dimasukkan ke lembar kerja Excel
OM. Dengan menekan tombol Data, kemudian Solver, dan diperoleh hasil
sesuai Gambar 12.4. Alokast produk ke pasar yang menghasikan kontribus:
maksimum sama hasilnya dengan pemecahan secara manual,
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A. PENGERTIAN PROYEK

Menurut Jason Westland (2006) proyek adalah suatu kegiatan yang
dilaksanakan untuk menghasilkan suatu keluaran yang unik, serta dapat
diserahkan sesuai dengan kendala waktu, blaya, dan kualitas yang telah
ditentukan sebelumnya. Alan Wren (2003) menyatakan bahwa proyek adalah
suatu set kegiatan unik yang terkoordinasi, dan memiliki wakiu yang pasti
untuk memulai dan wakiu yang pasti untuk mengakhirinya, serta dilakukan
oleh seorang individu atau organisasi sebagai pelaksana untck memenuhi
tujuan tertentu yang telah didefinisikan, mefiputi jadwal pelaksanaan, biaya
pelaksanaan, dan parameter kinerjanya,

Hampir sejalan dengan itu, Ken Burnett (1998} menyatakan sebuah
proyek didefinisikan sebagai proses individual {unik) untuk membuat dan
menyerahkan kepada pihak kedua produk berupa barang atau jasa, guna
memenuhi permintaan pihak kedua tersebut. Jika pihak terkait sudah
sepakat maka atas proyek yang bersangkutan dibuatkan perjanjian kerja
atau kontrak. Selanjutnya, Nigel Slack, Stuart Chambers. dan Robert Johnston
{2010) menyatakan bahwa proyek adalsh serangkaian kegiatan yang memiliki
titik awal pelaksanaan dan titik waktu penyelesaian yang telah disepakati
dan ditetapkan, serta berusaha mencapai tujuan yang ditetapkan dengan
menggunakan satu set sumber daya yang telah didefinisikan. Sedangkan
menurut 150-9000 dalam Erk L Demeulemesster dan Willy S. Herroelen
(2002) disebutkan bahwa proyek adalah proses yang unik terdin dari satu
set akitvitas terkoordinasi dan terkontrol dengan waktu memulai, serta
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tanggal penyelesaian yang ditentukan untuk mencapai tujuan sesuai dengan

persyaratan tertentu termasuk persyaratan kendala waktu, biaya, dan sumber

dayd.

Selanjutnya, proyek menurut Chase dan Aguilano (1995), Russel dan
Taylor (2000), serta Chase, Aquilano, dan Jacobs (2001] adalah suatu proses
pembuatan satu wnit produk dalam satu kesatuan waktu berdasarkan
spesifikasi yang ditentukan oleh pesanan pelanggan atau pemilik proyek.
Adam (1982) mendefinisikan bahwa proyek adalah sebuah rencana yang
disiapkan dengan sebaik-baiknya untuk menangani pembuatan suatu produk
baru, atau suatu bisnis baru dari sebuah perusahaan. Berikutnya, menurut
APICS Dictionary, project (s an endeavar with o specific obfective fo be me!
within predetermined time and dellar limitations and that has been assigned for
definition or execution (proyek adalah suatu kegiatan yang mempunyai tujuan
khusus yang harus diwujudkan dalam waktu dan anggaran biaya yang sudah
ditetapkan, dan telah dibebankan untuk didefinisikan atau dilaksanakan),
Dengan demikian, proyek pada dasarnya merupakan proses pembuatan suatu
praduk yang unik, baik berupa produk atau jase baru maupun menjalankan
jents bisnis yang baru, serta akan diselesakan dalam waktu tertentu dengan
memanfaatkan biaya, sumber daya tertentu, spesifikasi. dan kualitasnya
ditentukan oleh pelanggan.

Berdasarkan pengertian proyek yang sudah disajikan maka dapat
diketahui unsur-unsur dari proyek dimaksud, yaitu sebaga berikut.

1. Proyek bersifat unik {spesifik} dan tidak akan dibuat berulang-ulang.

2. Proyek menghadapi kendala atau pembatas, yaitu sumber daya yang
terbatas, waktu, dan blaya tertentu

3. Volume, kapasitas, dan kualitas keluaran ditentukan oleh pelanggan
{pemilik prayek)

4. Proyek terdiri atas satu set aktivitas terkoordinasi dan terkontrol dengan
waktu memudai, serta tanggal penyelesaian yang sudah ditentulan
Sejalan dengan cirl khusus proyek tersebut, Jason Westland (2006)

menyatakan bahwa proyek berbeda dengan kegiatan operasi produksi

lainnya, karena proyek memiliki ciri-cin khusus berikut.

1. Proyek bersifat unik. Proyek adalah kegiatan yang bersifat spesifik dan
tidak akan dilakukan secara berulang-ulang. Lain halnya dengan operasi
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produksi pada umumnya, kegiatan akan dilakukan secara berulang-ulang
dengan proses vang hampir identik.

2. Proyek memiliki anggaran biaya tertentu yang disepakati antara pelaksana
dan pemilik proyek. Pekerjaan akan diserahkan kepada pemilik proyek
sesual dengan volume dan kualitas, serta biaya yang telah disepakati
dengan pemilik proyek.

3. Proyek memiliki sumber daya yang terbatas meliputi tenaga kerja,
peralatan, dan bahan yang dialokasikan pada awal pelaksanaan proyek.

4. Proyek berhadapan dengan risiko. langka waktu pelaksanaan proyek
relatif panjang dan karena itu menghadapi ketidakpastian, seperti
fluktuasi harga sumbser daya.

3. Proyek akan mewujudkan perubahan yang menguntungkan. Proyek
biasanya bertujuan untuk meningkatkan kapasitas, efisiensi dan efektivitas
organisasi. Misalnya, melalui proyek ekspansi, proyek modernisasi
peralatan, atau penggantian mesin yang lebih mutakhir teknologinya.
Untuk mengelola proyek dengan balk agar tujuan tercapai secara

mefnuaskan maka proyek itu perlu dikelola dengan baik. Manajer puncak perlu

memahami prinsip tentang manajemen proyek. Manajemen proyek secara
harfiah terbangun dari dua kata, yaitu manajemen dan proyek. Sehubungan
dengan itu maka sebelum mengemukakan apakah arti dari manajemen
proyek, terlebih dahulu akan dikemukakan arti darl kata manajemen dan

proyek tersebut,

kata manajemen memiliki dua makna, yaitu sebagal posis dan sebagai
proses. 5ebagai posisy manajemen berarti seorang atau sekelompok arang
yang bertanggung jawab melakukan pengkajian, penganalisisan, perumusan
keputusan, dan pengambil inisiatif atas tindakan yang sesuai atau yang
terbaik di dalam sebuah organisasi. Sebagai proses. manajemen adalah
sinonim dari administrasi yang memiliki arti sebagai fungsi dan perencanaan,
pengoordinasian, dan penggerakan aktivitas dari sebuah organisasi. Selanjut-
nya. Koontz dalam Iman Soeharto (1995) menyatakan bahwa manajemen
adalah proses merencanakan, mengorganisir, memimpin, dan mengendalikan
kegiatan personel, serta sumber daya lain untuk mencapai sasaran organisasi
(perusahaan) yang telah ditentukan.

Sesuai definisi yang telah dikermukakan dalam uraian terdahuly, proyek
memiliki titik waktu memulai aktivitas dan titik waktu penyelesaiannya.
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Proyek menggunakan sumber daya tertentu untuk mencapal tujuan yang
telah ditetapkan. Proyek ada yang berskala besar dan ada pula yang berskala
kecil. Pada umumnya, proyek berskala besar bersifat kompleks, mengonsurmsi
sumber daya dalam jumlah yang relatif besar, membutuhkan waktu agak
lama dalam penyelesaian, dan biasanya melibatkan interaksi antara berbagai
bagian atau departernen dari suatu organisasi. Untuk itu, perlu menerapkan
prinsip manajemen yang tepat.

Merangkaikan pengertianmangemendan proyekyang telah dikemukakan
maka secara harfiah, manajemen proyek dapat dirumuskan sebagai proses
merencanakan, mengorganisii, memimpin, dan mengendalikan kegatan
personel, serta sumber daya lain untuk mengangani dan menyelesaikan
pembuatan suatu produk baru atau suatu bisnis baru perusahaan yang harus
diselesaikan dalam waktu tertentu dengan memanfaatkan biaya tertentu,
dan disesuaikan dengan spesifikasi pesanan pelanggan atau manajemen
perusahaan pemesan, Manajemen proyek adalah proses yang berhubungan
dengan kejadian-kejadian yang tidak diketahui dengan pasti, dan memerlukan
komitmen para anggota tim proyek untuk memastikan bahwa proyek tersebut
berhasil.

Chase, Aquilang, dan Jacobs (2001) menyebutkan babwa manajemen
proyek dapat didefinisikan sebagai perencanaan, penggerakan, dan pe-
ngendafian sumber daya {tenaga kerja, peralatan, bahan, dan sebagainya)
untuk memenuhi spesifikasi teknis. biaya, dan waktu penyelesaian pengerjaan
produk yang bersifat unik yang telah ditentukan sebelumnya. Selanjutmya,
menurut APICS Dictionary, project management is the use of skills and
knowledge in coordinating the organizing, planming, scheduling, directing,
controlling, monitoring, and evaluating of prescribed activities to ensure that
the stated objectives of @ project, manufactured good, or service are achieved
imanajemen proyek adalah penggunaan keterampilan dan pengetahuan
dalam mengoordinasikan pengorganisasian, perencanaan, penjadwalan,
penggerakan, pengendalian, pemantauan, dan pengevaluasian dari aktivitas
yang telah ditentukan sebelumnya untuk menjamin bahwa tujuan dar suatu
proyek, barang yang diolah atau jasa yang akan diserahkan, dapat dicapai,
dan sesuai dengan yang disepakati).

Terlepas dar skala proyvek skala besar atau lebih kedl, sermua proyek tampaknya
memiliki beberapa unsur yang sama (Slack et.al 1998), yaitu sebagai berikut.

Bah 13 Mangjemen Proyek 309




d10

Tujuan atau sasaran. Sebuah proyek memiliki tujusn mengadakan
atau menghasilkan produk akhir yang ditentukan. Hasil atau keluaran
dimaksud biasanya didefinisikan dalam biaya, kualitas, dan waktu
menghasilkan keluaran dan kegiatan proyek yang bersangkutan.
Keunikan. Sebuah proyek biasanya berupa satu unit produk dalam waktu
tertentu. bukan proses produksi yang berulang. Meskipun ada kegiatan
proyek yang tampak berulang, seperti pembangunan pabrik kimia vang
lain dengan spesifikasi yang sama dengan pabrik sebelumnya, tetapi
dapat saja keduanya memiliki perbedaan khas dalam hal sumber daya
yang digunakan dan lingkungan tempat proyek dilangsungkan.
Kompleksitas. Hubungan antara berbagai tugas yang harus dilakukan
untuk mencapai tujuan akhir proyek dapat saja sangat kompleks. Sebagai
contoh, baik minimal dan atau maksimal, waktu kelambatan mungkin
harus ditentukan antara waktu mengawali kegiatan.

Bersifat sementara. Proyek memiliki tanggal awal dan akhir yang pasti
dengan memiliki arti babwa penggunaan sumber daya yang dibutuhlkan
terkonsentrasi untuk melaksanakan proyek tersebut. Lazim terjadi
organisasi proyek yang bersifat sementara dibentuk, misalmya kansorsism
perusahaan bekerja sama untuk merenovasi seatu bandara atau untuk
membangun gedung olahraga,

Ketidakpastian. Proyek yang direncanakan sebelum proyek tersebut
dilaksanakan dan mengandung umsur risiko, Ketidakpastian adalah sifat
aktivitas proyek (seperti kenaikan harga, cuaca, dan lain-lain)

Siklus hidup. Sebuah proyek melalui siklus hidup yang terdini dari fase
yang berbeda. Untuk memulainya terdapat tahap deain konseptual dan
organisasi menyadari bahwa proyek mungkin diperfukan atau menerima
permintaan dari pelanggan, untuk mengajukan rencana dalam melakukan
sebuah proyek. Proyek yang kelak akan diserahkan kepada pelanggan
pemesan dan isi pekerjaan, didefinisikan dan diputuskan pada bagaimana
organisasi akan mencapai tujuan proyek dan memenuhi berbagai
ukuran kinerja. Proyek ind kemudian memasuki tahap penjadwalan yang
melibatkan konstruksi dan sumber daya tertentu, yang harus disediakan
agar jadwal dapat mengidentifikasi awal pelaksanaan dan waktu pe-
nyelesaian tap individu kegiatan. Akhirmya, proyek memasuki tahap
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penghentian yang melibatkan penyerahan hasil proyek (produk dan/atau
jasa kepada pelarnggan yang memesan).

B. PENJADWALAN PROYEK

Jadwal disusun untuk menjadi acuan penyelenggaraan proyek, sekaligus
sebagal landasan pengawasan pelaksanaan proyek yang bersangkutan.
Bentuk jadwal yang paling awal diterapkan dalam manajemen proyek ialak
Bagan Gantt (Gantt Chart). Bagan Gantt ini bentukmya sangat sederhana dan
mudah untuk membuatnya. Bagan ini banyak dipakai pada level pelaksana
proyek karena mudah dimengerti oleh tukang dan tukang kepala (mandos). Di
balik kelebihannya tersebut, Bagan Gantt tidak dapat menunjukkan hubung-
an presidensi aktivitas.

Penyempurnaan atas Bagan Gantt dilakukan dengan mengenaikan
metode jaringan ketja (nefwork planning). Metode jaringan kerja ini memiliki
dus macam, yaitu PERT Diogram (Programming, Evalualing ond Review
Techmigues) dan Criticol Poth Method (CPM),

PERT adalah teknik merencanakan, mengevaluasi, dan menelaah proyek.
PERT pertama kal: dipakal oleh Angkatan Laut Amerika Serikat pada waktu
memprogramkan proyek peluru kendali Polaris pada tahun 1953, Proyek
mekibatkan setidaknya dari 2000 perusahaan subkontraktor dan beberapa
negara di Eropa. Proyek direncanakan selesai dalam waktu lima tahun. Akan
tetapi, dengan menerapkan metode PERT maka proyek dapat diselesatkan
dalam waktu tiga tahun. Metode PERT lazim pula disebut Model Activity On
Arrow (ADA). Disebut ADA sebab dalam jaringan kerja, tiap kegiatan yang
akan dilaksanakan dinyatakan oleh sebuah garis panah. Gans panah tersebut
diternpatkan di antara titik awal (event awal) dan titik akhir kegiatan (event
akhir).

CPM merupakan metode penjadwalan yang dikembanghkan, serta
sebagai penyempurna terhadap kekurangan dan keterbatasan yang dijumpai
pada metode PERT. CPM pertama kali diaplikasi Badan Bantuan Proyek
Perserikatan Bangsa Bangsa dalam pembangunan bendungan raksasa di
Brazilia pada tahun 1957 Berdasarkan keberhasilan yang dicapai tersebut
maka perusahaan multinasional mengadopsi dan menerapkan metode itu
dalam merencanakan dan mengendalikan proyeknya CPM ini lazim pula

Bak {3 Mangjewen Prock 311




dizebut Activity On Nodes (A0N), Disebut AQN sebab dalam jaringan kerja,
tiap kegiatan yang akan dilaksanakan dinyatakan dengan sebuah lingkaran
kecil [node) dan menjadi ssmpul kegiatan,

1. Metode PERT

Metode PERT memiliki asums: bahwa proyek yang akan dilaksanakan adalah
baru dan belum ada contoh sebelumnya. Berdasarkan asumsi itu maka
onentast dari metode PERT adalah mengoptimalkan waktu penyelesaian
proyek dan belum menekankan soal minimisasi biaya. Oleh karena belum ada
pengalaman sebelumnya maka waktu penyelesaian pekerjaan tertentu yang
ada dalam proyek bersifat probabilistik. Waktu pengerjaan dibedakan atas
tiga kategori waktu yang disimbalkan sebagai berikut.

2. a = ophmistic time, perkiraan wakiu penyelesaian pekerjaan atas
dasar asumsi bahwa tidak terdapat kendala untuk menyelesaikannya.
Waktu optimistik ini merupakan perkiraan waktu paling cepat untuk
menyelesaikan pekeraan yang bersangkutan.

b. b = pessimustic time, perkiraan waktu penyelesalan pekerjaan atas dasar
asurnsi bahwa terdapat berbagai macam kendalauntuk menyelesaikannya,
Kendala itu dapat berupa sediaan dana terbatas, kondisi alam (hujan,
banjir, bencana alam, keterbatasan pasokan tenaga kerja, hambatan izin,
dan sebagainya. Waktu optimistik ini merupakan perkiraan waktu paling
lambat untuk menyelesaikan pekerjaan yang bersangkutan

€. m=mostlikely time, waktu paling mungkin untuk menyelesaikan pekerjaan
yang bersanghkutan. Waktu ini memakai asumsi bahwa sebaglan kendala
yang ada, terutama kendala yang dominan teratasi sehingga pekerjaan
dapat dilaksanakan sekalipun penyelesaiannya memakan waktu lebih
lama dari wakiu optimis, tetapi lebih cepat dari waktu pesimis.

Dengan adanya tiga jenis waktu pelaksanaan pekerjaan dalam metode
FERT maka wakiu penyelessian dimaksud lazim disebut memiliks sifat
probabilistik. Pendekatan yang dipakai untuk menentukan waktu pengerjaan
ialah metode nilai pengharapan (expected volue) yang dalam PERT dinamakan
expected time (T
_a+ dm+b

f
' b
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dimana: a= waktu optimistik
m = waktu yang paling mungkin
b = wakiu pesimistik
Secara umum, langkah yang perlu ditempuh dalam pembuatan diagram

jaringan kerja adalah sebagai berikist.

o ~p A

J:

Merumuskan visi {wision) dan tujuan (goals) dar proyek, serta visi dan
tujuan proyek akan menjadi dasar perumusan kegiatan.
Mengidentifikasi pekerjaan yang harus disefesaikan pada proyek yang
bersangkutan.

Mengidentifikasi urutan pelaksanaan pekerjaan sehingga pengeraan
berlangsung secara sistematis,

Mengidentifikasi waktu pengerjaan setiap pekerjaan yang ada.
Membuat diagram pengeraan proyek,

Mengtapkan jalur krites proyek.

Menghitung standar deviasi jalur kritis proyek.

Menghitung probabilita penyelesaian proyek sesual yang diminta oleh
pemilik proyvek.

Menghitung biaya nyata proyek

Mengevaluasi alternatif percepatan yang mungkin.

Sebelum mengetengahkan comtoh aplikasi pembuatan jaringan kerja

PERT, terlebih dahubu diperlukan untuk mengetengahkan beberapa pengertian
yang terkait dengan jaringan kerja. [stilah-istilah dimaksud mencakup sebagai

benkut.

a.  Event{peristivia) adalah suatu rode atau ingkaran kecil yang menunjukkan
awal dan akhir suatu aktivitas atau pekerjaan,

b. MNode (lingkaran kecil) adalah lingkaran kecil yang di dalamnya dibubuhkan
nomaor urut yang menjadi simbol event awal dan event akhir pekerjaan.

€, Activity (aktivitas) adalah pekerjasn yang ada dalam proyek yang
memeriukan sumber daya manusia, material, dana, dan wakiu sekaligus
menjadi objek pengendalian dari manayereen.

d.  Critical octivity (aktivitas kritis) adalah aktivitas dalam proyek yang tidak

dapat ditunda tanpa menunda waktu penyelesaian proyek. Biasa pula
dinyatakan sebagai aktivitas yang waktu luangnya (shock time} sama
dengan nol.
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e  Critical path {jalur kritisj adalah rangkaian kegiatan yang melalui atau
medintasi akitivitas kritis sebuah proyek, atau rangkaian pekerjaan pada
proyek yang waktu luangnya sama dengan nol.

f. Croshing (percepatan) adalah suatu metode yang digunakan uniuk
mengurang waktu penyelesaien sesuatu aktiwtas dalam usaha mem-
percepat penyelesaman proyek.

g Normal time (waktu normal) adalah waktu yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan suatu pekerjaan berdasarkan pertimbangan kondisi
normal,

h.  Normal cost (biaya normal) adalah biaya untuk menyelesaikan pekerjaan
tertentu pada proyek tertentu berdasarkan pertimbangan kondisi
normal,

.. Earfest time (T} adalah perkiraan wakiu paling cepat uniuk memyelesakan
pekerjaan tertentu yang ada dalam jaringan kerja sebuah proyek,

|- Lotest time (1) adalah perkiraan waktu paling lambat untuk menyelesaikan
suatu pekerjaan yang ada dalam sebuah jaringan kerja prayek.

Contah:

Dari pertermuan direks: sebuah perusahaan diputuskan untuk melakukan
perbaikan produk dan menawarkan produk bary, guna menaikkan
penerimaan pemjualan sekitar 30 persen dalam tiga tahun mendatang.
Berdasarkan permyataan berikut dapat dirumuskan visi kebijakan direksi, yaitu
melayani segmen pasar yang baru, Untuk melayani segmen pasar yang baru
itu, perusahaan bertujuan untuk menawarkan produk baru melalu perbaikan
produk {product improvement), dan juga meningkatkan penjualan perusahaan
30 persen dalam kurun waktu tiga tahun mendatang.

Dari rurmusan visi dan tujuan di atas dapat diidentifikas: aktivitas yang
harus dilakukan sehubungan dengan usaha mewujudkan tujuan dimaksud.
Aktivitas tersebut misalnya dikemukakan pada Tabel 13.1.

Tabel 13.1 Rencana Kegiatan Mengenalkan Produk Bamu

No | Simbol Heglatan

1 A | Merumuskan gagasan produk ban,

& B | Mangkafi kelayakan gagasan produk baru.

- c Manyusun rencand Surves pasar untuk Menemuian kenginan pasar.
4 D Malskukan panslusuran sumber pendanaan

(berianjut)
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Mo | Simbol Kegiatan
5 E Menywsun Gm desain produk baru.

B F Malakukan sursed pRSEr,

T G Maonatapkan sumbar pandanaan proyes.
8 H Mamibual dasain pendahuluan produk bani.
g I Mambual prolobipe produk banu.

10 d Maeriesun siralenl pamasaran produk.
n K Metaksanakan produksi percobaan.

12 L Implamantas siralogl,

13 M

14 N

15 o

16 P

17 Q

18 R

Pemnpenalan produk bar di pasar SRSman.

Surval kebarhasilan implamentasl strategi dan modifikas),
Evaluasi haesil uji pasar dari produk bans,

Produksl kobmersial

Pelaksanaan distribusi dan perlussan wiayah pemasaran,
Ui prospedk produk baru yang diluncurkan, dan pembuatan
keputusan melanjutkan sau menghentikan produks! produk bar.

Setetah menyusun tabel rencana kegiatan yang ada dalam proyek maka
fangkah berikutnya ialah menetapkan urutan pelaksanaan kegiatan yang ada
dalam daftar yang sudah disusun, Untuk menetapkan urutan dimaksud maka
penyelia proyek dapat mengemukakan pertaryaan sebagal berikut.

a, Tugas awal apa yang harus dilakukan?
b, Sesudah tugas awal itu, tugas apa lagi yang dapat dikerjakan?
¢. Demilsan seterusnya sampai seluruhnya ditetapkan urutannya.

Berdasarkan petunjuk tersebut, dapat dirumuskan wrutan kegistan
seperti tersebut datam Tabel 13.2.

Tabel 13.2 Kegiatan dan Kegiatan yvang Merdabului

No. Kegiatan Kegiatan yang Mendahulul
1 A -
2 B A
3 c B
4 D B
5 E B
6 F c
7 G D
8 H E
9 1 FGH
10 J 1
n K |
12 L J
13 M K

{bostanjuty
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No. Kegiatan Keglatan yang Mendahulul
14 N L

15 =} M

18 P N.O

ir L5 ] P

1] R a

setelah mengidentifikas) urutan pekerasn (hubungan presidensi) maka
dapat dibuat jaringan kerja proyvek yang bersangkutan. Selanjutnya, unfuk
mengetabiul waktu penyelegsaian setiap kegiatan yang ada termasuk wakiu
penyelesaian proyek secara keseluruhan, perld pula mengetahul wakiu
pengerjaan setiap kegiatan yang ada (t ). Oleh karena diagram PERT memiliki
waktu pengerjaan yang probabilistik maka untuk setiap pekerjaan perlu
mengenai prediks waktu optimistik {a), waktu pesimistik (b), dan waktu yang
paling mungkin m). Setelah mengetahul prediks] wakiu-waktu dimalksed,
lebih lanjut dihitung t, setiap pekerjaan dan selanjutnya dimasukkan ke
diagram jaringan kerja dan ditulis di bawah lambang kegiatan. Berdasarkan 1,
dititunglah waktu peryelesaian provek termasulk jalur kritisnya,

Waktu-waktu yang ada disebut wakiu prediksi, perkiraan, olef karena
PERT mermliki asumsi bahwa manajermnen belom memilin pengalaman
mengenar prayek itu sebelumnya Sekalipun pada kenyataannya, mungkin
saja diagram dari proyek yang dibuat bukan lagi benar-benar baru. Akan
tetapi, perlu disadari bahwa PERT pads mulanya diterapkan pada pembuatan
Peluru Kendali Polaris oleh Angkatan Laut Amerika Serikat, atau pada proyek
penerbangan angkasa luar untuk pendaratan manusia di bulan, Sehubungan
dengan itu, misalnya taksiran waktu-waktu pemyelesaian setiap pekerjaan
disajikan dalam Tabel 13.3.

Tabel 13.3 Prediks: Waktu Penvelesaan Pekenaan Pengenalan Praduk Baru

i | it | Waktu Penyslosaian (Minggu)

A m b .
1 A 1 2 3 2
2 B 2 4 8 4
3 c 5 2 13 7
4 D 3 5 13 5
2 £ 1 1 1 1
6 F 10 20 24 19
T G 1 2 3 2
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T |
e Kegiatan Wantu Penyalessian (Minggu}

S R T
2 H 3 10 ! 1 L8
9 | d 12 g 13
10 | J i 2 3 k|
mna K a q : b )
12 L 1 d | 3 2
13 I 4 T 15 4
A M a 3 = 4
15 0 1 ] | 3 2
18 F 10 i 24 19
17 Q 11 ‘ LE: 26 | 16
14 R ' 1 d ) 3 e

Milar estimasn prenyelesaian setiap keoiatan It} tersebut dalam Tabel 133,
dipindahkan ke diagram wyar:g 1elah ding at seeara bersesuaan. Pada diagram
PERT, lambang kegiatan ditulis o 3135 gans panah dan waktu Zegialan dilshs

di bawahnya.
/,«\ /\} G,
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Pada diagram PERT waktu setiap event memiliki dua macam, yaitu waktu
paling cepat memulai dan menyelesalkan kegiatan (T, earlest time to start and
completion activity], dan waktu paling lambat memulai dan menyelesaikan
kegiatan (T, latest time fo stort and completion activity). Cara penulisan wakiu-
waktu dimaksud andaikan ada dua kegiatan, yaitu A dan B sebagai berikut.

A sebagai kegistan awal dianggap dapat dimulal kapan saja sesuai
rencana, dan waktu dilambangkan dengan waktu 0. Dleh karena A dimulai
pada waktu 0 maka paling cepat dapat diselesaikan, T,, = 0 + 2 minggu
= minggu ke-2. Waktu paling cepat menyelesaikan A menjadi paling cepat
memulai kegiatan B sehingga waktu paling cepat menyelesaikan kegiatan B =
2 + 4 = minggu ke-6. Pada contoh hanya ada dua kegiatan, yaitu A dan B, Agar
seluruh rangkaian kegiatan tidak terflambat maka B paling lambat (T ) selesai
adalah minggu ke-6 atau sama dengan T__. Agar B paling lambat selesai pada
minggu ke-6 maka B paling lambat harus dimulai pada minggu ke-2 (yaitu & -
4). Selanjutnya, T, = T = minggu ke-2, artinya agar B dapat dimulai paling
lambat Minggu ke-2 maka A paling lambat harus selesai pada minggu ke-2,
Agar A paling lambat selesai pada Minggu ke-2 maka A paling lambat harus
dimulai pada minggu ke-D {yaitu 2 - 2}, Terlihat bahwa rangkatan waktu T,
dihitung dari depan diagram sampai event terakhir, dan untuk menghitungriya
berlangsung operasi penjumlahan. Sebaliknya T, dihitung dari event terakhir
idati belakang diagram) ke depan (event paling awal) dan berangsung operasi
PErguUrangan.

Suatu kegiatan jika mendahulul dua, tiga, atau lebih kegiatan lainnya,
kemudian kegiatan itu secara bersama-sama mendahului kegiatan lainnya
maka T, ditentukan oleh hasil penjumilahan terbesar. Sebaliknya, pada waktu
menghitung T, berlaku yang sebaliknya, yaitu harus memilih angka T terkecil.
Fada contoh, . G. dan H mendahului L. maka perhitungan T, dan T, adalah

sebagal berikut.

318 Operation Research- Tebnik Perganibitan Kepautusa Optimim



FE JFa=83s e
TE Crn1d=2e1d
TE Hyc T+3=1%

Yo Al b g sl
bl M0 kB 3

N

: >< %"x_/)

45

fammbar 14.3 Porhilurgan TI dan T
Evtralzkrpa, pida wakee wmencan TL dari B adaah sebagai berkut
Tl
Lo -
1] | ll_,.ﬂ' ) \Il

W TLIRFT |
phg e T e F e T L
[ A P

3 D=4 jzan 1. D
14=- T, :E5 . 1z 1
SaleTi b o dger piea aecd pide S F s
Vg ket 2 kgl © / 3
\
F ] r 13 l'. _
- B . 'x_lf; I8 a N '\1 Y
P g e 3 ¥ —— s r ! C
L 1, ; .kh
. 1 N .. i - e
7 ¥ ™, M i
™, 1 WS
E "._l% s
1‘_& : F
(. Y
-
1

Gambar 434 Percarwn TL dan @
Tigh 1.5 Mazmemer Frpwe 114



Prosedur dan metode perhitungan T, dan T di atas menjadi landasan
penyelesaian analisis waktu janngan. Darn perhitungan dimakswd diketabui
bahwa waktu paling cepat untuk menyelesaikan proyek pengenalan produk
baru adalah 97 minggu. Dan jaringan kerja itu selanjutnya dapat dicari jalur
kritis proyek. Jalur kritis dapat dicari melalui dua cara, yaitu pendekatan
alternatif jalur penyelesaian proyek. dan pendekatan wakiu luang (project
stack tirme).

Aplikasi pendekatan alternatif palur penyelesaian proyek dilakukan
dengan melihat afternatif lintasan jaringan kerja mulai event awal (initial
everif) & 1 hingga event akhir {end event) & 16. Jalur kritis proyek ialah jalur
lintasan kerja yang memiliki waktu pengerjaan yang terlama.

Berdasarkan pendekatan itu, dapat diidentifikasi atternatif jalur lintasan

kerja berikut.

a  A-B-CF-I-J-L-N-P-Q-R dengan jurnlah wakiu pengerjsan = 2 + 4 + 7 »
1913+ 3+ 2+ 3+ 189+ 16+ 2= N minggu

b. A-B-0-G-l-J-L-N-P-Q-R dengan jumiah waktu pengerjaan = 2 + 4 + 6
+2+#13+3+2+3+19+16+2=T72minggu

€ A-B-E:H:l-):L-N-P-Q-R dengan jumiah waktu pengerjaan = 2 + 4+ 1 +
G413 +#3+2+3+ 19+ 16+ 2=74minggu

d. A-B-C-F-I-K-M-0-P-Q-R dengan jumlah waktu pengerjaan 2 + 4 +
T+19+1345+8+2+19 + 16 + 2 = 97 minggu '

e A-B-D-G--K-M-0-P-Q-R dengan jumlah waktu pengerjaan = 2 + 4 + 6 |
+2+13+#5+4B+2+19+1642=79

t  A-B-E-H:-I-K-M-0-P-Q-R dengan jumlah waktu pengerjaan = 2 « 4 + 1

+9+13+5+B+2+19+16+2=81

Dari perhitungan di atas, wakiu terlama adalah 97 minggu pada alternatif
alur A-B-C-F-1-K-M-0-P-Q-R. Sesuai kriteria tersebut di atas. yaitu jalur
kritis falah lintasan jaringan kerja dengan jumlah waktu pengerjaan yang
terlama maka untuk proyek ini, jalur keitis adalah A-B-C-F-I-K-M-0-P-Q-R.
Selanjutnya, pada pendekatan yang kedua, langkah pertama pemecahan
adalah mencari nilai slock setiap kegiatan, dan lintasan yang melalui pekerjaan
yang maemiliki waktu luang (slack time) = 0 adalah jalur kritis proyek. Waktu
lupng pekerjaan dihitung dengan cara berikut; TI = ‘I'l =T,
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Untuk keperluan perhitungan maka semua nilai T, setiap pekerjaan, yaitu
angka yang ada di bawah node dari event akhir kegiatan, dapat dipindahkan
secara langsung ke tabel analisis, sedang nilai T, harus dihitung secara
imdividual,

Tabel 13.4 Pechitungan Waktu Luang Setiap Kegiatan Proyek

Ma Aktivitas TL TE Waktu Luang
1 A 2 Z 0
2 B & & 1]
3 c 13 13 0
4 o 30 12 18
5 E 23 T 16
& F 32 a2 i
T G 32 14 18
] H 32 16 L[]
g | 45 45 i
10 d 55 48 7
1 K 50 50 Q
12 L 5 B0 T
13 L] 58 58 L1
14 M &0 53 T
16 o] 60 &0 o
16 P EiL- 78 o
7 Qa 95 &5 i}
18 R o | a7 o

Berdasarkan Tabel 134 di atas diperoleh data bahwa kegiatan yang
memiliki waktu luang sebesar 0 lala A~B-C=-F-I-K-M-0-P -
Q - R. Dengan demikian, jalur kritis proyek iaslah A-B-C-F-1-K-M
-0 =P -Q - R, dan hasil itu sama dengan yang diperoleh pada aplikasi
metade yang terdahulu. Ditambahkan bahwa waktu luang (Hack rime) sama
dengan 0 memiliki makna, kegiatan yang ada di dalam rangkaian kegiatan
itu tidak dapat ditunda tanpa menunda waktu penyelesaian proyek secara
keseluruhan. Kegiatan lainnya bukan kegiatan kritis (noncriticol jobs) maka
pekerjaan-pekeraan yang bersangkutan dapat ditunda pelaksanaannya.
Berdasarkan ciri khas pekerjaan tersebut maka pekerjaan yang ada pada jalur
kritls memerlukan pengendalian yang ketat, yaitu metode pengendalian yang
menghindarkan terjadinya keterlambatan penyelesaian pekerjasn

Pemacahan dengan mempergunakan perangkat lunak POM for Windows
disajikan dalam tampilan bertkut.
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Waktu penyelesaian proyek sama dengan yang diperoleh secara manual,
yaitu 97 minggu. Jalur kritis proyek juga sama, yaitu A-B-C-F-1-K-M-0-P-
Q-R. Kelebihan perangkat lunak POM for Windows ialah langsung dapat
menyajikan Gantt chart dari proyek. Dengan Gantt chart. pelaksana proyek,
mandor dan pekerja dapat membaca kapan sebuah pekerjaan harus dimulai
dan kapan harus diselesaikan. Sebelum dikonvers: menjadi Gantt chart maka
mandor dan pekerja sulit membaca jadwal proyek.

Sesuatu yang spesifik dari diagram jaringan PERT ialah adanya ke-
mungkinan jaringan itu memiliki kegiatan semu (dunmy activity). Kegiatan
dummy ini muncul jika dua kegiatan atau lebih didahului oleh kegiatan
yang sama, dan semua kegiatan dimaksud secara bersama-sama menjadi
pendahulu dari kegiatan lainnya. Misalnya, pada kegiatan fotokopi, mungkin
kita jumpai kegiatan berikut.

Menghidupkan power supply dari mesin fotokopi.
Panaskan kertas,

Masukkan kertas ke boks yang tersedia untuk itu,
Masukkan bahan yang akan di-copy ke mesin fotokopi,
Laksanakan kegiatan fotokopi.

Hiturng lembaran yang di-copy:

Susun dan jilid.

Buat nota tagihan.

Toe m0apoe
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Gambar 1.8 Kagatan Dumeey pacde Dusgram Foers Folskop)

Pada contoh sederhana dalam Gambar 136, kegiatan C (memasukkan
kertas ke boks) dan kegiatan D (memasukkan lembaran yang akan di-copy ke
mesin fotokopi) secara bersama-sama mendahului kegiatan E (pelaksanaan
fotokopi). Dengan demikian, keglatan € dan D disebut memiliki evenr awal
yang sama (2], dan secara bersama-sama, C dan D mendahului kegiatan E
{event akhir dari C dan D juga sama).

Gambar 1.7 Gavll Chiet Proyes Disolesalkan dengan POM for Windows

Kegiatan dummy ini berguna untuk memisahkan event akhir dan Cdan D
agar terbentuk dua garis panah (menunjukkan kegiatan dalam diagram PERT).
Tanpa kegiatan durnvy maka garis panah yang menunjukkan kegiatan C dan
D akan berhimpit, dan hal itu mustahil karena dalam diagram PERT tiap garis
panah akan menunjukkan suatu kegiatan tertentu. Kegiatan dummy adalah
kegiatan semu (boneks, dummy) yang ada dalam diagram PERT yang tidak
memerlukan sumber daya fisik dan waktu (t, = 0).
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2. Critical Path Method (CPM)
Critical Path Method (CPM) atau Metode Jalur Kritis (MJX) merupakan diagram
kerja yang memandang waktu pelaksanaan kegiatan yang ada dalam jaringan
bersifat unik (tunggal) dan deterministic (pasti), serta dapat diprediks| karena
ada pengalaman mengerjakan pekerjaan yang sama pada proyek sebelumnya.
CPM dapat dipandang sebagai metode yang menyempurnakan metode PERT,
dan pada CPM ini telah dilakukan penyederhanaan. Penyempurnaan yang
terlihat antara lain tidak dijumpai lagi kegiatan dummy, dan kegiatan tidak
lagi diawali dan diakhiri oleh event.

Untuk mengetahui perbandingan antara PERT dan CPM, berikut disajikan
perbedaan utama seperti diketengahkan dalam Tabel 13.5.

Tabel 13.5 Perbedaan PERT dan CPM

Mo Unsur PERT CPM
Sifal wakiu kegiatan Probabiiishk Dhbirrriinistik
2 | Asumsi yang mandasarl | Belum ada pengamal- | Ada pengalaman sebe-
an sebsumnyn lamnya
3 | At gacies peunh Hegiatan me
4 | At nglaran keci Event swal dan akhir | Kagiatan
T.dan'T
5 | Junis wakty jarngsn § i ES EF LS. LF
Ada
Tidak ada
6 | Kagialan gummy il
7 | Sasaran utama w“'m“"

Berdasarkan perbandingan dalam Tabel 135 diketahui bahwa CPM
ini bersifat deterministik dan project manager dianggap sudah memiliki
pengalaman mengerakan proyek yang sama di masa yang lalu. Untuk lebih
memahami aplikasi CPM ini maka di bawah dikemukakan contoh sederhana,
yaitu proyek pembangunan jalan raya kabupaten sepanjang 25 kilometer,
lebar badan jalan tujuh meter, dan memiliki dua buah jembatan beton masing-
masing 30 meter. Pekerjaan yang ada disajikan dalam Tabel 135
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Tabel 13.6 Keqgiatan yang Ada dalam Proyek Jalan Raya Kabupaten

Mo, | Simbel Jenis keglatan

1 A Panyusunin im proyek

2 ] Hurvel [apangpan

a c Pambuatan desain dan rencana baeslek

4 D Penelurusuran sumber pendanaan

& E Peneiusiran mitra pamasok matsnial

(- F | Pengadaan siru unituk pengurugan

7 G Pengurugan permukaan badan |alan

8 H | Pengerasan pormukaan badan jalan

8 i Panggalian got

10 4 | Pemasangan tombok gat

14 K Pemasangan Bang jembatan ke-1

12 L Pemasangan Hang jembatan ke-2

13 M | Pemasangan balok-balok pracetak jembatan ke-1
14 N | Pemasangan balok-balok pracetak jembatan ke-2
15 O | Pemasangan pelat belon pracetak jambatan ke-1
16 P Pemasangan petat beton pracatak jembatan ke-2
17 Q | Pengaspalan

18 " Permediharaan

19 5 | Serah-terima proyek

Sama halnya dengan PERT, kegiatan berikut sesudah mengidentifilasi
jenis kegiatan yang akan dilakukan ialah mengidentifikasi urutan pekerjaan
dan pendugaan waktu pelaksanaan setiap kegiatan. Apabila urutan kegiatan
sudah diketahui dan ditetapkan maka jaringan kera sudah dapat dibuat,
dan jika waktu kegiatan diketahui maka kita dapat merumuskan waktu
penyelesaian proyek, sekaligus mencan jalur kritis proyek.

Jika dari hasil pertemuan tim proyek dapat dirumuskan urutan kegiatan
dan waktu pengerjaan setiap kegiatan, dan hasilmya seperti dalam Tabel 3.7,
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Tabel 13.7 Urutan Pelaksanadn Kagiatan don Waki Pengeraannyo

Ha Esglrtan Pandshub Mil_ll_nﬂu]__ 1
1 A T T
2 B A i
3 r B a
L) n] 1 1
5 E A 1
B F COE 3
T L] F 4
B ‘ H [ 4
4 - 1 0 1n
1n J | | 12 i
11 K JH ; 10 I
12 L ; JH 10
13 Mo K 5 10 :
14 M : L 10 i
15 [ ; M | l
16 F M |
17 T QP
| 1B ] o 12
L 5 | 1

sebelum mrengemukakar disgram dari proyek pembuatan alan raya
kabupaten dimakcod maka tevlebih dahule akan dikemuokakan karakterismak
dan cara membuar diagram CFM, yaitu sebagai benkut,
a. kKegiatan dilambangkan cleb Zingkgegn kel (node),
Hubungan presidens: dilambangkan oleh garis panah.
c.  fama |5pmbal) kequatan dan waktu pergeraannya dinyatakan alam
hingkearan (no2g) dan keguatan.
4. Penulisen wakiu wakiu janngan memaka welacan €5 di sebelab kin atas
nade dan EF o kin bawab, 15 pada sebelah aman atas roge dan LF dj
senelah kdran bawah,

sebaga cantoh, berkot akan ditunjukkan contoh diagram dergan empat

kagiatan, yaity & B C dan 0. B dan C d dabulu aleh 4. dan O gidabului clah
Bdand
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Gambar 130 Moce! Secanband Jarngan CPM
8erdasackan comaoh pembutan diagram CPME di atas maka di
bawah ini ditunpuk&ar cdiagram CPM car prgyek pernbleatan jalan kabupaten
tersehut,
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Gambar 1314 Quwiam CPY Faopes Pami.alan Jalan Kabapasan

Sambar 1196 Permnurgian Wkiy Janngan Aan Jalur Krds Proym,
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Cara perlutungan wakiu-waktu E5 EF, L%, Jddn LF Jan janiegan Xarja PR,
tisapkan dalam wralan berikut in dengan memetik beberapa pekenjaan gan
jaringar yang dirmaksud Gambar 13.9b, Sebeluminya. perlu dijelaskan bahwa
ES dan EF dikitung dan pekeraan dwal reeenupe pekeraan skhor dar srahb
depwant ke Bedpkang. Sebalknya. untuk 05 dan LF dikitung dari befakang ke
depan,

- CATATAK
Jhm el ah angalan
th2ATe e el AR
hOoeaw |F orcabun ey,
E2E! men ES 2N
Fell o dareq g M-
e Zan dun-ya imambalhn
TR el EF D E e

EF=F5-1, maka yhlye magm)-Misivg bagiatan
A=d+1=1
Br1+2=73
3+ 2-5
O=1+1=2
E-1+1uF
F=f+zp

F 3 hegadtan ikl rmsal B CF -.c?lnl.an N
raordabuw ngh, dalarm gl on EF can &

Gwrbr 1310 Fetriungar Waldu

Fada perhiturigan umuk mendapatkan nilas-nilai 15 dyn LF, kritaria
dan prosedurnya berkebalikan dengan perbilungan £5 Jdan EF S atas LS
dan LF dihitung dari pekerjaan terakhir [das belakang) sampai pekerjaan
yang penama (pallog depar). Lntuk pekeraan yang mandahrlui beberapa
kegiatan maka nilay LF pekerjaan yang hersangkutan dapat diperolah dari
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barberapd pekordan yang didahuluinya, dan LF pekeraan du sauma deegan LS
tarkecil dari pekerjaan-peketaan pandahalurfyga by,
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Zambar 1311 Metade Parvfursgan LS das LF

Pada gambar di atas, | mendabulai K dan L, serta H mendaholui ¥ dan L.
Cengan demikian. LF dan § dan H dapat decari fan LS kegutan K dan L. Pada
kasug i, L3 dan K gfan L samng, yaitu 27 sehingga dak me nimbulias matalah,
karena memihh vang mana s3a angkanya letap sama. Akam tetapi, pada
gambar o bgwabigd diuryukkan babowa & mendabiplu Bga kg ik, yaiig B
C dan £ Sehubungan dengan itu, LF dari & dapat dipercleh dari L5 kegiatan
B[ dan | yang terkeal Dalarrchaiom, LS darBoyau 1 RS dari [ dan . yaitu
15 tidak marmenuki kriterna karena labah becar darpada LS kegiatan Bt

Lok menatapkan jalur kntis proyek, metodenya sarra siga dengan
PERT. mariun pada CRM perhitungan slack freme lebib mudaky, yaibe LS - ES
ataw LF - EF. Berikut disajikan perhitungan dimaksJad.
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Tabsl 13,8 Perhitungan Waktu Luang [Sock Tieesr] Kegualan

Mo | Heglstan LF EF LS ES | Wkt
Ly

1 a i 1 O 4 1}

2 B K | 3 1 ) o

a C 5 5 a 1 0

4 D 1€ 2 15 1 14

=1 E 16 z i3 i 14

B S 8 1% 5 n |
7 G .23 12 13 8 1o
R H | 2T 1B 23 12 1 :
g 1 13 15 5 [ o

11} J - 2T 15 15 o,
11 K | k) arT T 27 o |
12 L P ar 2 a1 n
¥ M I g7 ar a7 a7 oo
T M 47 47 a7 a7 o !
15 | ] E1 o 47 47 0 1
16 P 51 51 ar &7 0 i
17 0 53 5 5 51 no |
18 R 65 BS 53 53 g !
19 5 o B | 68 8 | 0

Berdasarkan Tabel 133 diperaleh data bohwa sebagian besar kegialan
provak beesifzt krits (73,63 parsant dan yang bukan kegiatgn kritig hanya lima
kegiatan (26 37 persen] hhubungRdr dengars Gambar 13.3b {likat halarman
271 maka alur kritis progek ada dua buah, yaitu sebagan berkut.

A A BLCLLE MO QR S0n
b, A B C LALLM EQ RS

Waktu paling cepat untuk meryvelecaikan prayek pembuatan jalan raya
kabupaten dimaksud adalan 86 minggu ataw wekivar 18 botan atag 1.3 talwoe,
Terlihat bakava perhitumgan untuk snordapatkae nila wakbu luarg (slack fme
keqiatan pada jacngan CPA linh mudah darpada peningan PERT. Dengan
silatrmya pang LDt sederhang rraka metode CPM ini banyak dipergunakan
dalam prakbik

C. PERCEPATAN DAN PEMBIAYAAN PROYEK

0i dunia nyata lazim djumnpai, pihak pemben pekergaan atau pemilik proyek,
aenawrack qn dgar proyek diselesaikan dalam wakiu yang lehh singkat. Calam
keadaan demrekian, manarer proyek atau pimpinan gerysanaan barge mamaou
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melakukan estimasi, apakah tawaran percepatan waktu itu layak dilaksanakan
atau tidak, dan berapa besar konsekuensi biaya percepatan pekerjaan
dimaksud. Qleh karena tawaran percepatan waktu penyelesaian proyvek
bersifat probabilistik maka model matematik untuk mengukur probabilita
percepatan dimaksud tersedia pada model PERT. Adapun formulasi untuk
mendapatkan probabilita adalah berikut ini

y [b-af . [-b-a)
- =l
Lil-
Drmana:

a =waktu optimistik ¥ = wakiu penyelesaian yang ditawarkan

b =waktu pesimistik B = waktu penyelesaian menurut T, atau E

o' = variankegiatan @, = standar deviasi jalur kritis {critical path, cp) dan
o' = varian dari jalur kritis.

Misalnya, untuk proyek pengenalan produk baru pada contoh terdabulu,
T+ atay M= 97 minggu dan jalur kritis adalah A-B-C-F-1-K-M-0-P-0-R.
Manajemen perusahaan menawarkan agar provek diselesaikan dalam waktu
B0 minggu. Anda sebagai seorang ahli rekayasa proyek diminta untuk
menghitung, berapa probabilita menyelesaikan proyek dalam waktu 80
minggu dan apakah tawaran itw layak diterima.

Tabel 13.9 Varians lalur Kritis Proyek Pengenalan Produk Bary

Waktu Pengerjaan Varians
No  Kegiatan 5 g Bap  Jalur Kritis
1 A 3 1 i 14
2 B 3 2 16 49
3 c 13 5 &4 1679
4 £ 24 10 196 4309
5 | 22 8 166 499
8 K 11 3 64 169
7 M 15 5 100 259
8 o 3 1 4 19
9 P 24 10 196 499
10 Q 28 10 256 8419
1 R 3 1 4 118
[ TOTAL | o2 |
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Berdasarkan hasil tersebut maka varians jalur kritis (97« )= J30.5556 = 5.5277
8047

= —=-308
3.3277

Z-score = 00001, atau pelusng untuk dapat menyelesakan proyek dalam
wakiu 80 minggu adalah 0.01% dan kemungkinan tidak dapat memenuhi
target waktu itu 99.99%. Akan tetapd, jika diberikan target harus selesai dalam
waktu 100 minggu maka peluangnya sebagai berikut

100 -97
55277

= +{1,54

Z-score = 07389 atau peluang menyelesaikan proyek dalam waktu 100
minggu adalah 73.39% dan kemungkinan gagaimya hanya 26.11%. Secara
teoretis, suatu tawaran waktu penyefesalan dapat ditenima apabsla probabilita
menyelesaikannya = 60%, dan jika <B0% sebaiknya tawaran waktu itu ditolak,

Menghadap kondisi sedermikian itu maka untuk mempertimbangkan
usulan percepatan wakiu penyelessian proyek, pihak Departemen Riset
dan Pengembangan harus melakukan penelitian atas setiap jenis pekeraan
yang ada guna menyimpulkan pekerjaan mana yang dapat dipercepat
penyelesaiannya, dalam waktu berapa percepatan itu dapat dilakukan, dan
berapa betar biava percepatan dimaksud.

Untuk menghitung biaya rata-rata percepatan pekerjaan, dipakai rurnus
berikut

Biaya unit percepatan =

Dimana:

NC = mormal cost, biaya normal kegiatan.

CC = crash cost, biaya percepatan pekerjaan.

NT = narmal tirme, waktu normal penyelesaian pelkerjaan tanpa percepatan.

CT = crash time, waktu penyelesaian pekerjaan dengan percepatan,

CC=-NC
NT =-CT

Pertimbangan untuk mempercepat pekerjaan adalah sebagai berikut,

1. Biaya unit pekerjaan itu minimal atau lebih murah,

2. Percepatan penyelesaian pekerjaan itu memberi dampak percepatan
pemyelespian proyek secara proporsional.

3. Pekerjaan itu tergolong pekerjaan kritis.
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Unnk mengaphkasican model di atas, borkut disajikan sebuah contoh
sederhana.

Tabel 12,10 Proyek Pemeliharaan dan Reparas) Gedurg Paonk,

me-.'. Nomsl  Cradh Cragh °
Mo Kegiman  Pendahuis o Coa Tirve Cort
{RpO00}  {Minggul  {Rp000|
1 A - Zmaggu 5000 1 te00 |
2 B a Trnage BOOD 2 10300 i
a c S rimggu 1 QD 2 1ENNH] i
4 D BC  Dminggy 7500 2 BOO0 -
5 E T manggu 10000 1 12500 ;
] F 1 rremgyu 5] 1 SO0
T G EF 2 e E500 2 BS00
i H G _ Vmeggu X0 T e
b &
i P

Garmbar 13,12 Dagram Poaksanasn RohabAles Gedung Paank

Herdaczarkan Gambar 13112 diketahui bahwa jalur kntis proyek acalah
A-C-D-E-G-H dan waktu paling ¢apat pntgk renyelezakan provek adalab 16
mingau. Biya saluan setiap kegeatar adalah sebagai berikuat.
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F 500 Q) - 5.000.000

A= - = Rp2 500,060
. m.mn.m;n_-za.mﬂﬂm - PE2000000
oo 15.uuu.m§ - ;n.{m.@  RpZOOM.000
D= %ﬁﬂpmﬂ 2 RpL 500000
- 1250000100000 s 50000

F = rtidak ada percepatan, & = fidak ada percepatan, H = tidak ada

percepatan

Lrretam biayva parcepatan; 0 - B - C - A — E tetapi B bukan jalur
kritis sehingga tidak menjadi bagsan pertimbangan yang dipricritaskan.
Misalrya, © diputuskan dipercepat menjadi 2 minggu, C dipercepat menad:
I minggu, A dipercepal 1 minggu, dan E dipeccepal 1 minggu maka waktuo
penyelesaian dan jalur krits disajikan dalam Gambar 13.13.

Gambar 1313 ¥akin Parges fsaian dar Jalr Knhs Seodlan Paecapalan

Berdatar®ars Gambar 1313 drketabw batwa deopgan percapatan pe-
kerjaan selurwhrga 5 reinggue telgh mampercepat penyelecaian proyek dan th
rlinggu reeerade 11 whisgdu schingga dicapal percepalan yang proporsional.
Jadur ks proyek menjade empat buah, yaitu cebagai benkut
1 A-B-D-E-FZ-H
2 A-C-D-E-F-G-H

J3d Ularreticn Meecaeed - Tebmk fengembelan Sepl tusan (alomom




3, A-B-D-E-G-H
4. A-C-D-E-G-H
Semua pekerjaan berubah menjadi kritis semuanya. Untuk menunjukkan

hubungan antara biaya percepatan dengan waktu percepatan, berikut
disajikan gambaran untuk penggal kegiatan A dan B.

Col
Teh

Fepris &

S

BEE

il

risgan [

EEEE P

sl |2 R0 dan

4T

Gambar 13,14 Kurva Parcepatan Pekernaan

Perbandingan biaya antara pengerjaan menurut waktu normal dan waktu
percepatan disajikan dalam Tabel

Tabel 13.11 Biaya Penyelesaian Menurut Waktu Normal dan Percepatan

Biaya Percepatan Biaya

No | Heglatan | Normal Satuan | Blaya Unit | Biaya Per- Total

(Rp) Waktu (Rp) eepatan (Rp)
1 A 5.000.000 | 1 minggu | 2500000 | 2500000 | 7.500.000
2 B 8000000 L] 1] a B.000.000
3 C | 10.000.000 | 2 minggu | 2000000 | 4.000.000 | 14.000.000
4 8] 7500000 | 1 minggu | 1.500.000 | 1.500.000 5000, 000
5 E 100000000 | 1 minggu | 25000000 | 2.500.000 | T2.500.000
] F 50000 R i o 1] 5,000,000
T G 6. S0 O o 0 1] B.00.000
B H 5,000,000 o 0 1] 5000 000
Total £7.000.000 | 5 minggu - 10,500,000 | 67.500.000

Tabel 1311 menjelaskan bahwa untuk mempercepat proyek darn
16 minggu menjadi hanya 11 minggu. perusahaan harus mengeluarkan
tambahan biaya Rpl0.500.000 sehingga biaya total menjadi Rp67.500.000
{naik sekitar 18.42 persen). Dalam praktik, tambahan pengeluaran biaya itu
dibandingkan dengan benus yang disediakan oleh pemilk proyek, atau
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keuntungan yang diharapkan diperaleh dari proyek lain yang dapat dikerjakan
Jika percepatan dilakukan, Pertimbangan nonkeuangan juga lazim dilakukan
dengan maksud untuk memelinara hubungan bisnis dengan pemilik proyek
yang telah berlangsung lama. Sepanjang mengenai pertimbangan keuangan,
keputusan diambil berdasarkan pendekatan Benefit-Cost Rotio (BCR). Jika
rasso lebih besar daripada satu maka percepatan layak untuk dilakukan, dan
jika kecil daripada satu maka percepatan itu tidak layak. Untuk pertimbangan
nonfinansial ini, tentu landasan keputusannya adalah nilai goodwill yang
dipercleh jika tawaran pemilik proyek diterima.

sekalipun secara finansial perusahaan harus menanggung tambahan
biaya percepatan, namun karena pemilik proyek adalah mitra bisnis yang
prospektif maka kerugian atau penurunan keuntungan sekarang dapat
dikompensasi dengan prospek laba yang akan datang. Dengan demikian,
keputusan dapat dilakukan berdasarkan real cost dan juga oppertunity
cost,

Untuk lebih memantapkan penguasaan aplikasi jaringan kerja, se-
bagai alat perencanaan dan pengendalian dalam manajemen proyek
maka berikut ini dikemukakan kembali sebuah kasus proyek pengenalan
produk baru dengan memakai jaringan kerja CPM. Aplikasi dilakukan mulai
dari perumusan kegiatan, pembuatan diagram, penelusuran jalur kritis,
percepatan, dan kaltannya dengan penganggaran proyek. Jenis kegiatan,
urutan pekerjaan, dan waktu setiap jenis tugas yang harus diselesalkan
disajikan dalam Tabel 13.12,

Tabel 13.12 Jenis Kegiatan dan Waktu Pelaksanaan Proyek Pernasaran

Produk Baru
Mo et Lambang |  Wakiu Pandahulu
Urut ek Aklivitas | [Minggu)
1 | Pengembangan ke produk. A & -
2 | Evaluasi gagasan B 1 A
3 | Menylapkan prospek untuk ealon C 2 B
invasior (pemilik dana).
4 | Penariken dana untuk membiayai o & g
prosdulk,
§ | Menyiapkan strategi dan kebiak- E 2 B
SANAMN pRmAsaran,
& | Menyiapkan pola uji pamasaran. F 1 E
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No. Lambang | Waktu | Pendahulu
Urut st ol Aktivitas | (Minggu)
T | Mambual nncan rancangan produk G 3 B
mendrut hasil avaluas gagasan,
8 | Membual mncangan pengotahan
sesual rincian rancangan produk. 2 G
9 | Pelaksanasn produlksi parcobaan I 2 H
10 | Uji pasar dan penyusunan siraiegl d 4 D.EI
komersial
11 | Menark iambahan dang, K | |
12 | Mengembangkan sistern distribusd, L 2 J
13 | Produksi komerssal L 4 J
14 | Mbpngisd saluran distribusi, L] a E.LLM

Informasi yang diperoleh menurut Tabel 1312 kemudian diproses

menjadi diagram jaringan kerja. Sebelum masuk ke penjelasan mengenal
cara membuat jaringan kerja, lebih dahulu akan dijelaskan ciri-ciri dari CPM,
metode jalur kritis inl, yaitu sebagai berikut.

1

Tiap kegiatan dalam diagram sesuai simbol yang telah ditetapkan

sebelumnya, dan kegiatan itu dinyatakan dalam sebuah lingkaran kecil

{mades) dan di lingkaran tersebut dinyatakan pula waktu kegiatan.

Garis yang menghubungkan setiap ssmbol kegiatan pada diagram hanya

menunjukkan pola hubungan saling mendabului.

Waktu kegiatan dibagi ke dalam:

a  Eg = earliest start, waktu paling awal untuk memulai sebuah kegiatan,

b. Ep = earfiest finish, waktu paling awal untuk menyelesaikan sebuah
kegiatan,

¢ Lg=latest start, waktu paling lambat untuk memulai sebuah kegiatan,

d. L = latest finish, waktu paling lambat untuk menyelesaikan sebuah
kegiatan,

Eg dan Eg dihitung mulai sejak kegiatan awal hingga ke kegiatan paling

akhir, menurut pola arus pekerjaan yang telah diurutkan secara sistematis.

Sedangkan Lg dan Lg dihitung mulal sejak kegiatan paling akhir, atau

dengan arah yang berlawanan dengan yang pertama.

Dalam perhitungan Eg dan Eg jka terdapat dua buah kegiatan atau lebsh

menjadi pendahulu bagi kegiatan berikutrya maka Ep kegiatan yang

akan dipindahkan sebagai Ec kegiatan berikutrya ialah Ep yang terbesar.

Sebaliknya, dalam perhitungan Lg dan Ly dua buah aktivitas atau lebih; yang
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stLara bersama-sama digdehulyi pleh seboah aktvitas lanngg maka Ly, dari
keqiatan yang didahulus yang akan dipindahkan sebaga: Lp dari kegiatan
pendahilurnya dipslih Ly kegatan yang terkenl Dengan bepola kepada ciri-
ciri can metode pezhriungan waklu-waksu tersebur g a1as maka barivuot
i dis2jikay petd prau diagram dari rencana pemasaran preduok baro

Fetelah menggambar diagram kegiatan  sepeiti tersebut o atat
selanpulnga cilakekan pettutungan Eg iwakdu mem.ala yang paling capat) dan
Ep twakiu menyele<ikan pekerjaan yang pahng Cepar) atas setiap kagiatan,
dan hasilnya terdapa pada Cambar 13 15,

@ B O O O
e D O

Gambar 1345 Duagram Kege Peaynlasagn Prayek Fempena‘zn Pronus Bary

|\:':‘:I

Tabed 13,12 Perhitungan Wakly fercopat Penyelesaian Kigitan

1 2 1 4 = |
Kegintan Pendahuty Ex Wakiu Er
_ e |
A . 1] ) & '
B A & t T
C B 7 2 9
o I 3 5 144
E B y 2 g
F E g 1 104
| & B ? 2 e
| H G 10 z ¥4
: | H ¥ % 14°}
1 0. F.1 14} ? 16
| K d 18 3 19
L J 15 3 18°%)
| M J 16 4 20
| N KlM 201 3 23
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Penjelasan

L

Kegiatan J didahulul oleh kegiatan D. F. dan |, serta Eg dani kegiatan D, F,
dan [ {lihat yang bertanda (") pada kolom 5) masing-masing : 14 minggu,
10 minggu, dan 14 minggu. Waktu yang paling lama ialah 14 dan karena
itu Eg untuk } ialah minggu ke-14.

Selanjutnya, kegiatan N didahului oleh kegiatan K, L, dan M, Egp setiap
kegiatan tersebut (lihat yang bertanda (**) pada kolom 5) masing-masing:
15, 18, dan 20 minggu. Dipilih waktu yang terlama, yaitu 20 minggu
sehingga Eg kegiatan N ialah minggu ke-20.

Ep setiap kegiatan lalah Eg + waktu untuk kegiatan yang bersangkutan.

Selanjutnya, perhitungan Lg dan Ly sekalipun pernah dijelaskan pada

uraian terdahulu. Berikut ini dijelaskan kembali proses itu dengan maksud
agar pemecahan kasus ini menjadi runtut dan tuntas.

Tabel 13.14 Perhitungan Wakiu Paling Lambat Menyelesaikan Kegiatan

1 Z 3 4 5
HKaglatan Pandahulu Lg Waktu Lg
M K.L/M 23 3 20
M 4 20 4 18%)
L J 20 2 187}
K J 20 3 17
J D.F.1 16%) 2 14
| H 14 2 12
H & 12 2 10
G B 10 3 7
F E 14 1 13
E B 13 2 =)
D G 14 5 g
¢ B 9 2 7}
B A T 1 &
oy - [0} 8 1}
Penjelasan:
L Lg kegiatan N dianggap sama dengan Eg sehingga Lp = 23 minggu. LS
dari N = LF - waktu jaringan = 23 - 3 = 20 minggu.
2. FKegiatan N didahului oleh K, L, dan M sehingga LF ketiga kegiatan
tersebut sama, yaitu sama dengan LS kegiatan N, yaitu 20 minggu.
31 K, L dan M didahului oleh J dan karena itu LF dari kegiatan | sebesar

dengan LS terkecil dari ketiga kegiatan dimaksud (khat yang bertanda (*)
dalam kobom 5) = 16 minggu, dan karena itu LF dari J = 16 minggu.

ek 1.3 Momajemen Provek 38




4

kegiatan B mendahului kegiatan C, E, dan G. Oleh karena itu, LF kegiatan
B harus sama dengan LS terkecil dari kegiatan yang didahuluinya (lihat
yang bertanda (**} dalam kelom 5 di atas), yaitu 7 minggu dan dengan
demikian LF dari B = 7 minggu

Menentukan jalur kritis:

Untuk menentukan jalur kritis proyek, kita dapat memilih salah satu dari dua
metode yang lazim dipergunakan, yaitu sebagai berikut

L

Aternatif jalur penyelesaian proyek dengan waktu pemyelesaian yang
terlama.

Jalur penyelesaian proyek dengan waktu siock pekerjaan yang sama
dengan nal,

alternatif jalur penyelsaian proyek. yaitu sebagai berikut.

dengan demikian jalur kritis (critical path) proyek ada dua buah, yaitu A =B
=G=-H=I-J-M- NdanA-B-C-D-J-M-N,

Berdasarkan diagram tersebut gambar di atas, dijumpai beberapa

A=B-E-F-J-K-N
A-B-C-D-J-K-N
A-B=-C-D-J-L=-N
A=B=C=-D=-J-M-HN
A=B=G=H=]=]=L=N
A=B=G=H-1-=l-M-HN

Waktu penyelesaian pada setiap alternatif jalur adalah sebagai berikut.
6+1+2+1+2+3+3=18mingqu
6+1+2+5+24+3+3=22minggu
G+1+2+5+2+2+3=72] minggu
6+1+2+5+2+4+3=23minggu
6+1+3+2+24+2+2+3=21minggu
6+1+3+2+2+2+44+13=23minggu

Menurut metode ini, wakiu yang paling lama adalah 23 minggu dan

Pada dasarnya, slack time adalah kelonggaran waktu untuk menunda

pelaksanaan sebush kegiatan dalam jaringan kerja, dengan tanpa menunda
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waktu penyelesaian proyek secara keseluruhan, Dalam hal i, slock teme
dihitung dengan cara mencari selisih antara LS dengan ES atau LF dengan EF.

Jalur kritis (critical poth) ialah jaringan kegiatan atau pekerjsan yang
melintasi semua kegiatan kritis. mawpun yang memiliki slack sebesar 0. Semua
pekerjaan yang ada pada jalur kritis tidak dapat ditunda pelaksanaanmya
dengan tanpa menunda waktu wakiu penyelesaian proyek. Pechitungan slack
time dimaksud disajikan dalam Tabel 13.15

Berdasarkan Tabel 13.15 diketahui bahwa jalur kritis proyek adalah A
-B-D-1-M-NdanA-B=G=H=1=l-M- N Ternyata hasil yang
diperoleh dari aplikasi metode kedua adalah sama dengan yang dipercleh
pada aplikasi metode pertama. Waktu penyelesaian pekerjaan adalah 23
minggu, dan waktu tersebut ialah yang tercepat untuk menyelesaikan
proyek tersebut di atas. Pengawasan provek dilakukan dengan mengetatkan
pelaksanaan pekerjaan yang ada dalam jalur kritis. Pengetatan pengawasan
dilakukan karena pekerjaan yang ada pada jalur kritis itu tidak dapat ditunda
pelaksanaannya, tanpa menunda pelaksanaan proyek secara keseluruhan.
Apabila kegiatan yang ada pada jalur kritis ditunda maka waktu penyelesaian
provek juga akan bergeser,

Tabel 13.15 Daftar Perhitungan Waktu Slock Pekerjaan

Kegiatan LS ES LF EF Slack
A 0 0 B 6 [
B 6 8 7 7 o
c 7 7 9 8 0
D 9 8 14 14 ]
E 1 T 13 g 4
13 : 14 10 4
G 7 7 10 10 0
H 10 10 12 12 0
i 12 12 14 14 0
J 14 14 16 16 0
K 17 16 20 19 1
L 18 16 20 18 2
M 16 18 20 20 0
M 20 20 23 23 0

Selanjutnya, untuk memberikan pedoman kepada mandor untuk
mengawasi pelaksanaan pekerjaan, umumnya diagram kerja baik diagram
PERT maupun CPM, lebih dahulu diubah menjadi grafik batang yang lazim
disebut Gantt chart atau bagan Gantt (1917), Sebelum mengemukakan Bagan
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Gantt dimaksud, lebih dahulu akan disajikan beberapa langkah yang perlu
ditempuh sebefumnya. Langkah dimaksud mefiputi: (a) pembagian waktu
pelaksanaan proyek ke dalam unsur waktu evaluasi terkecil yang lazim disebut
termiin, () menghitung target penyelesaian pekerjaan dalam setiap termin,
dan (c) menghitung bobot pelaksanaan pekerjasn baik bobot pelaksanaan
fisik maupun bobot pembiayaannya. Hasil yang diperoleh dalam setiap
langkah, dimasukkan ke dalam gambar bagan Gantt dimaksud.

Dikaitkan dengan proyek yang sedang dikaji im, waktu pelaksanaan
pekerjaan dapat dibagi ke dalam satuan waktu empat mingguan. Selanjutnya,
waktu penyelesaian proyek dibagi dengan satuan waktu dimaksud, dan
selanjutnya dipercleh termin yang dikemukakan di uraian terdahulu.
Berdasarkan hasil kaji itu kemudian dibuat bagan evaluasi dalam Gambar
13.16 berikut ini.

ROXCEON (ORROR R

Gambar 13,16 Evaliss Bobal Peryelosaian Fislk per Tarmga

Termijn ke-1, pekerjaan yang dilaksanakan ialah A dengan target 100%.
Termiin ke-2, menyelesaikan pekerjaan 8 100%. C 100%, D 60%, E 100%,
F100%, G 100%, dan W 100%. Termin ke-3, menyelesaikan pekerjaan D
40%, 1 100%, J 100%, K 66.7%. L 100%, M 50%. Termijn ke-4, menyelesaikan
pekerjaan K 33.3%, M 50%, dan N 100%.

Berdasarkan hasil analisis mengenai bobot fisik per termijn, lebih lanjut
dapat dibuat bagan Gantt atau diagram balok mendatar. Diagram ini sangat
berguna untuk dipakai mengendalikan proyek Pihak tukang dan mandor
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akan sangat mudah membacanya karena diagram memiliki béntuk gambar
dimensi dua, yang merinci target sasaran penyelesaian pekerjaan yang
bobotrya dinyatakan dalam persen. Dari bagan, mandor dapat membaca
target penyelesaian setiap pekerjaan selama termin tertentu, dan kemudian
dapat dipakai oleh mandor yang bersangkutan untuk mengerahkan dan
mengarahkan kegiatan buruh atau tenaga kerja yang menjadi tanggung
jawabnya. Di pihak lain, manajemen atau bagian pengawasan proyek dapat
menilal kemajuan pelaksanaan pekerjaan, yaitu dengan membandingkan
realisasi dengan target Realisasi lazim dinyatakan dalam bobot berupa
persentase penyelesaian. Dengan membandingkan bobot penyelesaian
dengan bobiot target, manajemen dapat mengetahui dan memastikan apakah
pekerjaan terambat atau sesuai dengan rencana. Lebih lanjut, bobot target
dapat menjadi landasan alokasi anggaran untuk setiap termin. Realisasi
pembiayaan proyek dibandingkan dengan target untuk mengetahui apakah
dana yang telah dipakai tetap tidak melampaui pagu untuk termimn, dan
apakah bobot pembiayaan tetap lebih kech dari pada bobot fisik,

Hagatan Minggu ke
3 6 o 12 15 18 21 24
A A e . e . R
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Target Penyalesalan Pekarjaan
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Gambar 1317 Gavlr Chivt Proyek Pemasaran Produk Ban X (Jadeal Marnd EF)

Penjelasan tabel:

L Satu-satunya kegiatan yang dilaksanakan dalam termiin ke-1 (minggu
ke-0 sampai minggu ke-6) lalah kegiatan A, Wakiu pengerjaan = &
minggu, target = 100%.

2. Dalam termifn ke-2 [minggu ke-7 sampal ke-12) kegiatan yang akan

dikerjakan meliputi kegiatan B (100%), C qmnﬁ;.n[‘?-:lm m]

F. G, dan H masing-masing 100%.
3. Dalam termijn ke-3 (minggu ke-13 sampai ke-18) mencakup kegiatan: sisa

pekerjaan D 40%, I, J, dan L masing-masing 100%, .-r| 2 100% = E?%J
dan H[—ﬂm =50% |

4. Dalam termyn ke-4 :mmggu ke-19 sampai ke-24) mencakup pekerjaan:
sisa pekerjaan K 33%, sisa pekerjaan M 50%, dan pekerjaan N 100%.
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Misalrya, anggaran biaya untuk setiap pekerjaan adalah sebagai berikut.

1 Kegiatan A
2. Keguatan B
3. Kegiatan C
4. Keguatan D
5 Kegiatan E
6. Kegiatan F
7. Eegquatan G
B. Kegiatan H
9. Kegiatan]
10, Kegiatan )
11. Kegiatan K
12, Kegiatan L
13, Kegiatan M
14. Kegiatan N
Jumilah beaya

Rp10.0:00.000
Rp 5.000.000
Rp 5000000
Rp 2.500.000
Rp 2.500.000
Rp 3.000.000
Rp 5.000.000
Rp 5.000.000
Rp15.000.000
Rp 2.500.000
Rp 1.000.000
Rp10.000.000
Rp40.000.000
Rp 5.000.000 +
RRllL500.000

Biaya dimaksud di atas lebih lanjut teralokasi untuk berbagai jenis biaya,
sepertl biaya gaji manajemen dan karyawan, biaya produksi percobaan dan
produksi komersial, biaya pemasaran, serta blaya umum dan riset. lenis biaya
yang harus dipikul cleh proyek biasanya disusun dalam Rencana Anggaran
Pendapatan dan Biaya Proyek (RAPBP). Jenis biaya dimaksud selanjutmya
dikelompokkan menjadi biaya kegiatan, mulsi kegiatan A sampai dengan
kegiatan M. Biaya kegiatan itulah yang disajikan dalam rumusan biaya di atas.
Berdasarkan data tersebut dapat dihitung beban biaya setisp termijn, dan
hasilnya disajikan dalam Tabel 12.16 (lihat halaman 336)
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Tabel 13.16 Perhitungan Alokasi Anggaran per Termin Sesuai Capaian

Kegiatan
Bobot Alokasi Ang- | Alokas| Biaya
Noe | Kegiatan | Termijn | Target garan dalam Termijn
(%) (Rp) (Rp)
1 A I 100 T 00000 00 10.000.000
2 B i 100 5,000,000 5,000,000
a G ] 100 5,000,000 5.000.000
4 D 1] &0 2,500,000 1.500.000
& E ] 100 2500000 2.500.000
(5] F I 100 2, Cee0) O 3.000.000
T G ] 100 G OO0 DR 5.000.000
B H il 100 S0e0 D 5,000,000
o 1] 40 2.500.000 1.000.000
a9 I i 100 15.000,000 15.000.000
10 4 i 100 2.500.000 2. 500 Gy
7 K 1] 67 1000000 BT0.000
12 L I 100 T OO0 10,000,000
13 ] ] &0 A1) I0ae. el 20,000,000
K v 33 1.000.000 330,000
M [ 56 40000000 200000000
14 H W 100 5,000.000 5,000,000
Total 111, 500,000

Berdasarkan Tabel 1316, selanjutnya dapat disusun rekapitulasi alokasi
anggaran berikut.

Termijn ke-1 Rp10.000.000 (8.97%)
Termijn ke-2 Rp27.000.000 (24.22%)
Termijn ke-3 Rp49.170.000 {44.10%)
Termijn ke-4 Epd2.330.000 (2271%)
Totsl Rpl11.500.000 {100.0%)

Penyelesaian penjadwalan proyek dengan menggunakan perangkat
lunak POM for Windows, serta analisis bagan Ganit proyek disajikan secara
berturut-turut pada Gambar 1318 Hasil yang dipercleh sama dengan hasil
pemecahan dengan cara manual yang diselesaikan menurut metode CPM,
Waktu penyelesaian proyek sama dengan 23 minggu dan jalur kritis proyek
juga sama, yaitu A=B-D-)-M-NdinA-B=-G=-H-[-J-M=-N,
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Apabila proyek diselesaikan dengan mempergunakan metode PERT
maka tampilannya disajikan pada Gambar 13.20,

=
i i [T 1] . " [T
: i ¥ = 1 :
; | ') T l 1 5 1
| 'l I 1 B E =l
# B i i A, f ] %
] i [ " [} "
 — ——p— — — !
i [ ] k - ¥ -
L — K . L SS—
L, L] ¢ s = . o E
- ] i 8 B - = =
- = 1 - - e N i
o = ¥ - - LN =
L L i [ -y 4, L
HI - F - - - ]
—H| -] "y i - = -
L E— L = o -
— ] - . » =
el e L e e

Gambar 13.20 Pemecahan Jadwal CPW dengan POM for Windees
lalur kritis yang diperoleh juga dua buah, yaitu A-B-D~J-M = N, dan
A-B-G-H-1=-l-M-N,
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BAB  PENJADWALAN OPERASI

14

A. TIPE PENJADWALAN

Dalam bidang cperasi dikenal dua macam penjadwalan, yaitu penjadwalan
jangka pendek dan penjadwalan jangka panjang. Pernbedaan tipe penjadwalan
menurut wakiu tersebut didasarkan atas waktu pelaksanaan kegeatan. yang
tercakup di dalam jadwal yang bersangkutan. Penjadwalan jangka pendek
berkaitan dengan penyusunan jadwal atas pengerjaan produk, untuk
memenuhi permintaan jangka pendek atau permintaan pasar. Hakikatnya
penjadwalan proyek hanya dipakai satu kali, dan pekerjaan proyek yang
bersangkutan tidak akan diulangi. Akan tetapi, untuk penjadwalan jangka
pendek ind, jadwal disusun untuk pekerjaan yang akan dilakukan secara
berulang. Dengan demikian, jadwal jangka pendek lazim pula disebut dengan
penjadwalan operasi (operation scheduling).

Krajewski dan Ritzman (200%) menyebutkan bafwa pada dasarnya
penjadwalan adalah pengalokasian sumber daya dan wakiu ke waktu,
untuk menunjang pelaksanaan dan penyelesaian suatu aktivitas pengerjaan
spesifik. Penentuan alokasi sumber daya ini (sumber daya manusia, sumber
daya kapasitas, peralatan produks atau mesin-mesin, dan waktu) ditujukan
untuk mewujudkan sasaran penggunaan sumber daya secara efektif dan
efisien, sekaligus menghasilkan keluaran secara tepat jumlah, tepat wakiu,
dan tepat kualitas, Sehubungan denmgan itu, Kostas (1981) menyebutkan
balvwa perjadwalan opérasi inl memiliki keterkaitan dengan berbagai area
keputusan strategis manajemen operasional Setidaknya, penjadwalan
operasi ini akan memiliki keterkaitan dengan enam area kebsjakan dan
keputusan strateqgis operasi lainnya. Heizer dan Render (2004) menyebutkan
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bahwa setidaknya terdapat sepuluh macam keputusan strategis dibidang
operasi produksi. Keputusan operasi disajikan dalam Tabel 14.1. Akan tetapi,
pakar [zin menambahkan kebijakan dan keputusan lainnya, yaitu peramalan

dan perencanaan agregat.
Tabel 14.1 Jenis Keputusan Strategis Manajemen Operasi

Janis Koputusan Fermasalahan
Desain produk dan Jasa Barang aisu jasa apa yang hanus disiapkan?
Bagaimana dezannys dislapkan?
Mafdjeméen Muly Siapa yang berfanggung jawab alas muty?
Bagairmana mutu didefinisikan?

Desasn Proses dan Kapasitas | Proses apa yp dibutubikan, kapasitasnya?
Peralatan aga dan ieknologi apa yang lepat?

Lokas O miana yang tepal? Apa kitarianyga?

Desain Tala Lotk Bagaimana menata letak fasiitas? Ukurannya’?

S0OM dan Sisbom Kerga Lmnh_s._munymglﬂjrﬂ?mmumT

Manajemen Rantal Pasokan | Hareskah membunst atay membeli komponan?
Skapa pemasok dan penyalur? O mane?

Sadiaan dan JIT Berapa¥ Kapan harus disdakan?

Panjadwalan Apakah tetap mempenahankan tenagn kera yang

ada sekarang? Kabijakan apa yang [spal sasudal
(1471

Parawatan Siapa yang bartanggung jewab? Kapan?
Bumpar Desdaplasi dan Aoizer dan Render (2004

Dikaitkan dengan pendapat Kostas (1981), keenam jenis keputusan
strategis manajemen operasi yang terkait itu meliputic (1) desain sistem, (2)
peramalan, (3) perencandan agregat, (4) kebijakan persediaan, (5) perawatan
sistem, dan (6} pengendalian kualitas. Keterkaitan dimaksud dijelaskan dalam
Gambar 14.1.
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Langkah awal yang harus dilakukan adalah menghitung jumlah per-
mintaan atau jumlah produk yang harus dibuat. Jumlah keluaran dimaksud
dapat ditaksir melalul kegiatan peramatan (short term forecas!), atau melalul
kegiatan rekap atas permintaan pelanggan yang telah diterima. Informasi
mengenai jumlah target keluaran tersebut sekaligus menjadi umpan awal atas
pembuatan desain sistem, khususnya yang berkaitan dengan perancanaan
kapasitas yang harus disiapkon. Informasi mengenal ramalan permintaan
dan kapasitas sistern yang tersedia atau dapat disediakan, menjadi masukan
pembuatan perencanaan agregat Perencanaan agrégat berguna sebagai
dasar untuk menyusun anggaran produksi. Oleh karena itu, dapat menjadi
umpan awal pembuatan program pemeliharaan sarana produksi, pemyusunan
jadwal pengadaan bahan, dan sumbér daya produksi lainmya. Program
perencanaan dan pengendalian bahan dapat dipakai sebaga: masukan untuk
membuat jadwal produksi, Rencana pengadaan bahan perlu diakurasikan
melalui penyesuaiannya dengan ramalan permintaan jangka pendek atau
pesanan dari para pelanggan. Secara keseluruhan, jadwal produksi tersebut
menjadi penunjang aktivitas produksi. Untuk menjamin pelaksanaan produksi
dengan memerhatikan target mutu yang sudah ditentukan maka rumusan
mutu yang merinci spesifikasi atas: (1) produk, {2) proses, dan (3) tata letak,
dijadikan pedoman untuk merancang aktivitas berproduksi,
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B. PENJADWALAN PRODUKSI (OPERATING SCHEDULING)

Fungsi dari penjadwalan berbeda uniuk proses yang berbeda, Mamun
demikian, secara umum penjadwalan itu berfungsi untuk: (1) mengefisienkan
penggunaan sumber daya. Jika jadwal produksi kurang baik maka tingkat
penggunaan kapasitas dan juga masukan akan kurang efisien. Kapasitas
dapat saja menghadapi gejala pengangguran (idle). termasuk sumber daya
manusia. Pengolahan akan mengalami gangguan ketidaklancaran bahkan
dapat menyebabkan terjadinya keterlambatan. Hal demikian akan berakibat
naiknya biaya produksi dan pada akhirmya akan memengaruhi daya saing
perusahaan; (2) mengefektifikan penggunaan sumber daya. Jadwal yang baik
akan menyebabkan penyediaan sumber daya termasuk kapasitas produksi
sesudi dengan kebutuhan pengolahan. Pada akhirnya, kendisi serba selaras
dan seimbang itu akan mendukung tercapainya efisiensl proses produksi.
Fada gilirannya, kondisi itu akan menekan biaya pengerjaan sehingga akan
menurunkan biaya produksi dan pada akhirmya akan meningkatkan daya
saing perusahaan, Model umum sistem penjadwalan menurut Kostas (1981)
disajikan dalam Gambar 14.2

Handala: Varlabe! koputusmm:

1. Mpunuj:-ngu;m I'| ;:l.rh.unnuuhunhnhh-nm
dek yang tersed | Tingkat preduksi harian

1H|ﬂ-lmmmnm,| 1. Pembeobanon tugas
tersedia 4. Prioritas dar unsan tugas

3. Perpwatan yang diper-
lukan
4. Kendaka urutan fugos |1

—— \ Keluaran:
asukan:
Jdadual penantuan:

B M heshilen —f R, b o e
Orferyg |2 Poralatan— Penjadwalan —— Urutan dari ordor
Wiavime 3 Bahan — ——————= Panyershan pesanan
Camang &, i, - ——= Pamutakhiran dan
fanghn pandeh. perigandilisn

Ditentukan cleh BOM & Instraksi

Operasi Kinerja Penjadwalan

[ Bienva Biava : Blaya
Minimuimican e .lu'i"- A I.:.l haran i wh
= | liflenesy | + | helar « | Merpunsi oy
pewjerahwvalan ! b .

| ey penyeralan | Jadwal
Gambar 14.2 Modedl Unmnim Sislem Pecjadwatan Oporas)
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Jadwal yang baik akan meminimumbkan biaya proses, dan pada akhirmya
akan meningkatkan daya saing. Sekarang yang periu dijawab, apakah pen-
jadwalan itu?

Russell dan Taylor (2000). serta Buffa dan Sarin (1987} menyebutkan
penjadwalan adalah penentuan kapan tenaga kerja, peralatan, dan fasilitas
dibutuhkan untuk menyelesaikan pembuatan suatu produk atau jasa
tertentu. Kegiatan penjadwalan merupakan kegiatan terakhir dari mata rantai
perencanaan produksi. Chase et.al. (2001) menyebutkan bahwa penjadwalan
{dalam hal ini, penjadwalan produksi} adalah jantung dari kegiatan pelaksanaan
produksi, dan sekarang ini dikenal sebagal Manufacturing Execution System
(MES). MES atau sistem pelaksanaan pengolahan merupakan suatu sistem
informasi yang menjadwalkan, menentukan pelaksanaan proses, menelusuri,
memantau, dan mengendalikan pelaksanaan produksi yang berlangsung
di lantai pengerjaan sebuah pabrik. MES inl membangun hubungan timbal
balik dengan sistem MRAP, perencanaan produk dan proses, dan juga dengan
sistern yang ada di luar sistem pabrikasi khususnya manajemen rantal pasokan
sacara real time fruntut dan akurat),

APICS Dictionary (2008) menyatakan bahwa skedul (schedule) adalah
jadwal atau daftar yang meringi waktu pelaksanaan kegiatan yang sudah
direncanakan [misalnya jadwal pengiriman, jadwal produksi induk, jadwal
perawatan, jadwal pembekal). Beberapa jadwal menjelaskan wakiu me-
mulai dan wakty menyelesaikan suatu aktivitas (misalnya jadwal me-
mulai pengerjaan), Sedangkan penjadwalan (scheduling} adalah kegistan
pembuatan suatu jadwal, seperti jadwal pengiriman, jadwal produksi induk,
jadwal perawatan, atau jadwal pembekal,

Berclasarkan atas beberapa definisi di atas dapat dikatakan bahwa
penjadwalan adalah penentuan waktu dan kuantitas atas sumber daya
produktif, meliputi kapasitas, peralatan dan fasilitas produksi, bahan baku,
dan tenaga kerja yang dibutuhkan dalam pembuatan suatu produk atau jasa
agar produksi dapat berlangsung dengan lancar, tepat jumlah, tepat waktu
dan tepat mutu,

Dijumpai berbagai maum_lldwal-h'henurulDmtﬂ.al[EWlilmznwllhm
bahwa suatu karakteristik yang mencirikan suatu sistem penjadwalan
berbeda dengan yang lain adalah bagaimana kapasitas dipertimbangkan
dalam menentukan jadwal itu. Karakteristik lain yang mencirikan perbedaan
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dimaksud adalah apakah jadwal yang dihasilkan memiliki sifat lingkar-depan
atau lingkar-mundur. Sejalan dengan itu, dikenal empat macam penjadwalan,
yaitu: (1) infinite ipading, (2) finite loading, (3) forward scheduling, dan (4)
backward scheduling.

infinite loading adalah perhitungan dari kapasitas yang diperlukan di
pusat kerja selama periode waktu yang ditentukan, tanpa melihat kapasitas
yang tersedia untuk menyelesaikan pekerjaan yang bersangkutan. Penentuan
beban tanpa batasan tertentu (infinite} terjadi ketika pekerjaan dibebankan
untuk suatu pusal pengerjaan secara sederhana, hanya didasarkan pada
pertimbangan sumber daya apa yang dibutubkan dari waktu ke waktu.
Tidak ada pertimbangan langsung mengenai apakah kapasitas cukup bagi
sumber daya yang diperlukan untuk menyelesaikan pekerjaan, dan juga
tidak mempertimbangkan urutan nyata dari pekerjaan yang dilaksanakan
oleh masing-masing sumber daya (alat, mesin, tenaga kerja, bahan, waktu)
di pusat pekerjaan. Penjadwalan dengan cara ini dapat dilakukan apabila
perusahaan memiliki kapasitas yang besar, paling tidak melebihi kebutuhan
rata-rata.

APICS Dictionory (2008) menyatakan infinite loading atau infinite
scheduling adalah perhitungan kapasitas yang dibutuhkan di pusat kerja
[work centers), selama periode waktu yang diperiukan tanpa memerhatikan
kapasitas yang tersedia untuk menyelesaikan pekerjaan yang bersangkutan.
Sebaliknya, finite leading atau penjadwalan terbatas adalah pembebanan
suatu tugas kepada stasiun kerja yang tidak melebihi kemampuan stasiun kerja
yang bersangkutan selama periode waktu tertentu, Istilah ini biasanya secara
spesifik dikaitkan dengan teknik komputer, yang melibatkan perhitungan
revisi prioritas pekenaan pada level beban operasi demi operasi. Dengan
kata lain finite lpoding adalah penentuan beban terbatas, yang benar-benar
mendekati jadwal aktual secara detail untuk masing-masing sumber daya,
yang menggunakan susunan dan waktu pengerjaan yang dilaksanakan untuk
masing-masing pesanan, Pada pokoknya, sistem menentukan secara rinci apa
yang akan dilakukan atas masing-masing sumber daya pada setiap momen
sepanjang hari kerja yang bersangkutan, Jika sustu operasi tertunda dalam
kaitan dengan kekurangan bahan maka pesanan akan menunggu dalam
suatu antrean dan menunggu sampai bahan (parf) tersedia dari operasi
sebelumnya. Sejalan dengan itu, APICS Dictionary (2008) menyatakan finite
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loading atau finite scheduling adalah penugasan ketika tidak ada lagi pekerjaan
yang dibebankan kepada pusat kerja, melebihi beban tugas yang diharapkan
dapat diselesaikan oleh pusat kerja dalam jangka waktu tertentu

Forward scheduling atau penjadwalan lingkar ke depan menurut APICS
Dictionary (2008) adalah suatu teknik penjadwalan dimana pembuat jadwal
memulai jadwal itu dari suatu tanggal pelaksanaan yang diketahui, dan
dijadikan dasar untuk menghitung tanggal penyelesaian pesanan. Pada
umumnya, dibitung mulai dari kegiatan yang pertama sampai yang terakhir.
Tanggal pelaksanaan kegiatan dikembangkan berdasarkan waktu paling
awal memulai (earliest starf) suatu kegiatan operasi atau pekerjaan. Dengan
demikian, penjadwalan lingkar ke depan ini berkaitan dengan situasi ketika
sebuah sistem menetapkan lebih dahulu tanggal memulai pelaksanaan
pengerjaan suatu pesanan. Berdasarkan tanggal memulai tersebut, kegiatan
berikutnya dijadwalkan kapan harus dimulai dan kapan harus diselesaikan,
Waktu kegiatan operasi dihitung berdasarkan waktu memulai pelaksanaan
paling cepat {earliest start).

Metode ini bertujuan untuk menyelesaikan pesanan yang bersangkutan
pada waktu yang lebih awal (earliest finish). Sebuah sistem yang memajukan
jadwal pengerjaannya akan mampu meyakinkan pemesan bahwa arder yang
dimaksud dapat diselesaikan dalam waktu lebih awal. Disisi lain, jadwal lingkar
depan ini juga bermakna bahwa jadwal disusun tanpa diikat eleh suatu target
atay ikatan janji untuk menyelesaikan suatu pekerjaan. Sasaran utama lalah
menyelesaikan pengerjaan produk yang bersangkutan pada waktu yang
paling awal atau pating cepat.

Sebaliknya, backward scheduling menurut ARICS Dictionary (2008} adalah
suatu teknik untuk menghitung waktu memulai dan mengakhin kegiatan
operasi. Jadwal memulal pekerjaan dihitung sesuai dengan tanggal jatuh
tempo sebuah pesanan (order), dan kemudian dihitung ke belakang untuk
menentukan waktu memulai kegiatan yang diperiukan atau jatuh tempo
untuk setiap kegiatan operasi Dengan demikian, penjadwalan lingkar
belakang (bockward scheduling) dari operasi dimulai dengan mengidentifikasi
waktu penyerahan yang dijanjikan suatu pekerjaan pada waktu yang akan
datang. Berdasarkan pada waktu penyerahan dimaksud, kemudian dihitung
kapan harus memulai dan menyelesaikan pekerjaan sebelumnya agar waktu
penyerahan yang dijanjikan itu dapat dipenuhi.
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Misalnya, pesanan membuat produk A dapat dikerjakan selama 10
hari. Pesanan itu dijanjikan untuk diserahkan pada 28 Juni 2006. Saat ini,
kita berada di bulan Mei tanggal 20. Dikarenakan memakai penjadwalan ke
belakang (backward scheduling) maka produk A paling lambat harus mulai
dikerjakan pada 18 Juni 2006, agar pesanan itu dapat diselesalkan dan
diserahkan pada 28 Juni 2006. Waktu luang antara 20 Mei dan 18 Juni dapat
dipakai untuk mengerjakan pesanan lainnya, Akan tetapi, apabila dipakai
penjadwalan ke muka (forward scheduling) maka sekalipun dijanjikan 28 Juni,
berhubung saat ini ada keluangan waktu pesanan itu dikerjakan pada 20 Mei
sehingga diharapkan selesai pada 30 Mei 2006 atau lebih awal dan waktu
yang dijanjikan. Jadwal ke belakang memberikan penjelasan kepada kita
babwa suatu pesanan harus dimulal untuk dilaksanakan pada suatu tanggal
tertentu, dengan memerhitungkan waktu penyerahan yang dijanjikan. MRP
adalah sebuah contoh penjadwalan yang infinite, namun menggunakan
bockward scheduding pada pengendalian bahanmya. Dalam pembuatan
jadwal, produk dapat diselesaikan dengan mempergunakan waktu tercepat
untuk menyelesaikan suatu pekerjaan (forward scheduling), dan dapat pula
menurut waktu paling lambat memulai untuk dapat menyelesaikan pekerjaan
yang bersangkutan dalam waktu yang dijanjikan (backward scheduting).

DETEOEE OIFEDOH
LE T U T TS T, e

Faraarm Schoduling Forward Schaduling
Fetagse Dato Compéation Data

Gambar 14.3 Visusizasl Fonward don Backward Schadiding (Fajar Hidayat, 2071)
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Perbandingan tipe penjadwalan di atas dapat dijelaskan dalam Gambar
14.3. Dalam Gambar 14.3 terlihat bahwa untuk forward scheduling, pekerjaan
dimulai pada waktu yang paling swsl, Jadwal dimutai dari waktu yang paling
cepat untuk memulai pekergaan (earliest firme fo complotion). Sedangkan untuk
backwaord scheduling, pekerjaan dimulai pada target atau janji penyelesaian
pekerjaan (pesanan). Jadwal dimulai pada wakiu paling lambat untuk
menyelesailkan pekerjaan (latest fime fo complation)

Selanjutnya, perbandingan secara wisual antara infimite dan  finete
scheduling disajikan dalam Gambar 14.4 berikut,

Infinite (without regard for capacity)

Over | o Over
e .k b B il {12ﬂHnumi
Finite (never to exceed capacity)
Ca
- - =i (ﬂnpl-i"auwgﬂ

Gambar 14.4 Visuaksas! infinfe & Finde Scheduling (Fajar Hidayat, 2001)

Dalam Gambar 14.4 terlihat visualisasi bahwa pada (nfinite scheduling,
pekerjaan dijadwalkan tanpa memerhatikan kapasitas yang tersedia Pekerjaan
dijadwalkan dengan kemungkinan melebihi atau lebih kecil dan kapasitas
yang tersedia sekarang. Sedangkan pada finite scheduling, pekerjaan yang
dijadwalkan tidak pernah melebihi dan maksimal sama dengan kapasitas
yang tersedia sekarang, Dengan demikian, pada waktu mengimplementasi
infinite scheduling, manajer operast harus sudah memperhitungkan tambahan
kapasitas, untuk melaksanakan kelebihan beban di atas kapasitas yang
tersedia. Kapasitas tambahan dapat diperoieh melalui pemakaian kapasitas
lembur atau melalui pemakaian kapasitas pihak ketiga (oufsourcing capacily).
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Jadwal kegiatan itu terdiri atas empat faktor penting berikut ini

1 Sequencing merupakan proses menentukan urutan dan prioritas waktu
penugasan ke pekeraan sedemikian rupa sehingga tugas-tugas tersebut
diproses menurut wrutan dan waktu secara sistematis dan proporsional,
Jika terdapat lebih dari dua pekerjaan yang dibebankan kepada sebuah
mesin atau aktivitas maka operator harus mengetahui urutan dari
proses pengerjaan. Proses menentukan prioritas pekerjaan inilah yang
sesungguhnya disebut pengurutan. Jika tidak ada urutan khusus yang
tefah ditentukan maka operator harus memproses tugas yang lebih
dahulu tiba. Pengurutan itu dinamakan FCFS (First Come, First Served),
Jika pekerjaan tiba di mesin dalam bentuk tumpukan, seperti misainya
tumpukan komponen jahitan di usaha konveksi maka akan lebih mudah
untuk memproses pekerjaan pertama kali atas komponen yang paling
akhir tiba dan kini berada di bagian atas tumpukan, Pengurutan demikian
disebut Last Come, First Served {LCFS), terakhir tiba, pertama layani. Masih
dikenal berbagai cara menetapkan urutan layanan atas pengerjaan dan
hal itu akan dibicarakan dalam pembahasan mendatang.

2. loading merupakan proses menetapkan beban ketja setiap tenaga
kerja atau setiap workstation atau workcenter sehingga diperoleh pro-
porsionalitas yang seimbang. Pada dasarmya, looding adalah alokasi
kebutuhan produksi dikaitkan dengan kapasitas tersedia. Efisiensi
dan efektivitas keputusan penjadwalan tergantung pada keakuratan
informasi atas kapasitas yang diperlukan dan yang tersedia. Basis yang
paling memuaskan untuk menentukan beban mesin dan proses secara
efisien adalah informasi mengenal persyaratan standar kerja, hamburan
yang ditoleransi, jam mesin yang diperlukan, dan kapasitas mesin atau
pengolahan secara individual Informasi demikian dapat diperaleh
melalui departemen pengendalian proses dan kerekayasaan industr
Hal itu kecuali untuk perusahaan kecll, tugas penentuan beban proses
dan mesin menjadi pekerjaan yang akan mengonsumsi waktu yang terus
meningkat dan terkendala oleh kesalahan atau penyimpangan yang
besar, serta usaha itu sering menghasilkan kapasitas di bawah atau di atas
komitmen untuk dapat menghasilkan dan mengirimkan pesanan secara
tepat waktu. Pada perusahaan skala besar dan pada suatu peningkatan
jumilah perusahaan yang berskala lebih kedl, tugas penentuan beban
telah dapat diselesaikan dengan bantuan komputer,
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Routing merupakan proses penentuan jalur dar arus pengerjaan
produk, mulai tugas awal sampal tugas akhir sehingga arus pengerjaan
menjadi sistematis dan dapat mengalir dengan lancar (systematic and
smoath). Fungsi penentuan rute inl mendefinisikan pekerjaan yang akan
dilaksanakan, di mana, dan kapan harus diselesaikan. Sebelum suatu
format atau direktif dikinm ke produksi yang memben hak kepada
mereks untuk memprosesnya, mengasumsikan bahwa pesanan telah
ditetapkan aspeknya. seperti kuanthas, syarat-syaratnya, dan tanggal
penyerahannya. Informasi yang diperiukan untuk menentukan lingkup
dari pekerjaan yang akan dilaksanakan dan peralatan atau proses yang
mampu dipakal untuk membuatnya, disediakan untuk kepentingan
pengendalian produksi oleh departemen perancang produk atau ahli
rancang-bangun dan pesanan penjualan. Informasi yang diperlukan
untuk melaksanakan fungsi ini meliputt {3) cetak biru dari parts dan
komponen, (b) struktur produk atau bill of material, (c) urutan pengerjaan,
id) peralatan dan proses, (e} kecepatan penyerahan material dan mampu
alah dari mesin, (7} bahan penolong atau supplies, (g) bakuan tenaga kera,
mesin, dan bahan, (h) kebutuhan penyetelan mesin termasuk kebutuhan
akan interaksi, peralatan tetap, dan mesin atau peralatan khusus, (1)
bakuan mutu kapan, di mana, dan bagaimana cara memeriksa (tidak
termasuk pemeriksaan yang dilakukan oleh departemen pengendalian
mutu, melainkan hanya pemeriksaan yang dilakukan atas produk datam
proses pengerjaan yang dilakukan cleh pihak operator). (j) kuantitas
yang akan diproduksi, dan (k) toleransi atas penclakan.

Dispotching merupakan proses pemberian penntah untuk melaksanakan
pengerjaan suatu produk berdasarkan loading, sequencing, dan routing.
Pemberian perintah tersebut menjadi awal aktivitas produksi dengan
pengendalian produksi melalui pemberian instruksi dan  pesanan.
Penentuan waktu dari dokumen pesanan seperti misalnya lembar rute
pengerjaan, karty operasi, penentuan beban pekerjaan, dan pesanan
pembuatan adalah sesual dengan jadwal induk yang dikembangkan,
Aspek penting yang kedua darl fungsi dispatching (Surat Perintah Kerja)
jalah mengoordinasi dan mengumpulkan data tentang status pesanan
produksi yang sedang dalam proses untuk tujuan pengendakian. Lingkup
dari job dispatching (Surat Perintah Pekerjaan) dalam pengendalian
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produksi sangat penting antara industri terkait, di dalam suatu industri
dalam hubungan dengan kompleksitas, dan ukuran dari suatu sistem
produksi. Dispatching (perintah  kerjal merupakan pemiliban dan
pengurutan dasi pekerjaan yang ada untuk dilaksanakan di stasiun kerja,
dan membebankan pekerjaan itu kepada masing-masing pekerja yang
ada di stasiun kerja.

C. MENJADWALKAN PENGERJAAN

Untuk melakukan penjadwalan pengerjaan ini maka terlebih dahulu kita
harus mengidentifikasi sifat dari sistem produksi yang akan disusun jadwal
pengerjaannya. Sifat atau karakteristik penjadwalan pekerjaan dalam sistem
produkst dibedakan atas: (1) job shop scheduling, penjadwalan atas sistem
produksi yang berbasis pesanan. Pengerjaan produk pada metode ini lazim
pula disebut sebagai make fo order method, yaitu mengerjakan pembuatan
suatu produk berdasarkan atas kebutuhan untuk memenuhi pesanan,
Ragamnya banyak karena tergantung pada pesanan pelanggan, namun
Jumiahnya terbatas; dan (2) flow shop scheduling, penjadwalan atas sistem
produks: yang memiliki arus pekerjaan yang berlangsung terus-menerus.
Pengerjaan produk menurut metode ini lazim pula disebut sebagai make 1o
stock method, yaitu melakukan pengerjaan produk dengan maksud untuk
memenuhi kebutuhan pasar. Ragam produk terbatas. tetapi dalam jumiah
yang banyak dan umumnya merupakan produk yang dibuat berdasarkan
desain dan bakuan mutu tertentu. Sehubungan dengan itu, di bawah inl akan
dilakukan pembahasan secara khusus atas setiap karakteristik.

1. Job Shop Scheduling
Penjadwalan pada metode job shop ini lebih rumit dibandingkan dengan
metode flow shop. Seperti telah dikemukakan di atas, pada metode job shop
karakteristik produk yang akan dibuat termasuk desainnya adalah didasarkan
pada pesanan pelanggan. Dengan demikian, keragaman produk menjadi
banyak, namun jumiah unit per pesanan adalah terbatas. Arus pengerjaan
tidak tetap dan dibutuhkan alat-alat yang berfungsi banyak (multipurpose
machine or equinment}.

Kaidah penentuan prioritas pengerjaan (priority rules) menurut Chase
et.al. (2001) memiliki beberapa ukuran bakuan kinerja, yaitu sebagai berikut
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Memenuhi tanggal jatuh tempa pesanan pelanggan atau operasi sektor
hilir,

fMeminimumkan fow time (siklus waktu pengerjaan), yaity waktu yang
harus dipakai oleh sebuah job dalam proses pengerjaan,
Meminimumican sediaan barang sedang dalam pengerjaan.
Meminimumkan wakiu menganggur dari mesin atau tenaga kerja.

Untuk melakukan penentuan prioritas pengerjaan maka perlu memerhati-

kan jumlah mesin atau work centre yang akan dimanfaatkan untuk menyelesai-
kan pengerjaan order yang tiba. Dilihat dan sisi tersebut dijumpail beberapa
karakteristik, n-jobs on one machine dan n-jobs on two or mare machines.

N-Jobs On One Machine (n/1}

Kasus seperti ini akan dijumpai pada suatu lembaga produksi yang hanya
memiliki satu unit alat pengerjaan (sebuah mesin atau work centre), tetapi
akan dimanfaatkan melayani pengerjaan banyak pesanan. Dalam hal ini,
terpakai anggapan bahwa pesanan itu akan memanfaatkan sarana pengerjaan
yang sama. Chase dan Aquilano (1995) menyebutkan sepuluh macam aturan
penentuan urutan pengerjaan pesanan berikut ini

1)

3

4)

Pertama datang. pertama dilayani (First Come. First Served FCF3)
Pesanan akan dilayani berdasarkan waktu tibanya di perusahaan atau
suatu departemen.

Waktu pengerjaan paling pendek (Shortest Operating Time. S0T).
Pesanan diurutkan lebibh dahulu waktu pengerjaannya, mulai dari yang
paling pendek waktu pengerjaannya sampai dengan yang paling pangang
atau lama. Pengurutan dimulal dari pesanan (job) yang terpendek wakiu
pengerjaanmya, kemudian disusul oleh yang uwrut kedua ketiga, dan
seterusnya. Kriteria prioritas pembebanan seperti ind, lazim pula disebut
Shartest Processing Time (SPT).

Earfiest Due Date First (EDDF). Pengurutan pengerjaan pesanan (job)
didasarkan pada waktu penyerahan yang dijanjikan. Pesanan {job) dengan
waktu jatuh tempo atau yang dijanjikan yang terpendek. dijadwalkan
lebih awal.

Srart date odalah wakiu yang dijanjikan dikurangi dengan waktu tunggu
{lead time) normal. Pengurutan pengerjaan pesanan adalah didasarkan
pada start date yang terpendek.
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3}

7}

&)

1o

Slack Time Remaining (STRL. STR ini dihitung dengan cara mencari
selisth antara waktu yang masih tersisa sebelum wakiu jatuh tempo
setelah dikurangi dengan waktu pengerjaan yang masih tersisa [{due
date - today’s date) - remaining processing time]. Pesanan (job) diurutkan
menurut 5TR yang terpendek,

Slack Time Remaining per Operation (STRADP). Pesanan diurutkan berdasarkan
STR/OP yang terpencie. Cara ini harnpe sama dengan cara yang ke-5, namun
pada cara ini STR tersebut divbah menjadi rasio per operasi atau kegiatan,
STR/OP = Jime remaining before due date-Remaining processing time

MNumber of remaining operations
Critical Ratio (CR). CR dihitung dengan cara mencari rasio dari tanggal

jatuh tempo dikurangi dengan han ini, kemudian dibagi dengan jumlah

hari pengerjaan yang masih tersisa. Pesanan atau job diurutkan ber-
Due date-1

Work remaining

Queve Rotio (QR). QR dihitung dengan cara mencari siock Hme yang

tersisa dalam jadwal dibagi dengan waktu mepunggu yang tersisa yang

telah direncanakan sebelumnya. Pesanan atau fob diurutkan berdasarkan

QR yang terkecil.

Last Come. First Served (LCFS). Pekerjaan yang datang dalam bentuk

tumpukan maka yang terakhir datang (dikerjakan) akan terletak paling

atas. Waktu tiba di stasiun pengerjaan maka operator akan mengamdbil

yang teratas pada tumpukan itu untuk dikerakan terlebib dahulw,

Random Qrder or Whim (RO or RW). Supervisi atau aperator akan memilih,

pesanan mana atau job mana yang sebaiknya dikerjakan lebih awal,

dasarkan waktu CR yang terpendek. CR =

Contoh: Seorang tukang jahit jas laki-laki memiliki sebuah mesin jahit,

dan akan dilayani untuk mengerjakan 5 pesanan yang sudah tiba atau masuk
Data disajikan dalam Tabel 14.2,

Tabel 14.2 Daftar Pesanan Pekerjasn untuk Satu Alat Produktif

A B LR = E

Pasanan Wakiu Pengerjaan (Hari) | Waktu yang Dijanjikan (Hari)
A 5 10
B 10 15
e 2 5
n] B 12
E B g
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Kita diminta untuk menyusun jadwal pengerjaan dengan memerhatikan
kriteria pengurutan tugas seperti yang dikemukakan di atas.
Il FC-FS

Dianggap bahwa urutan kedatangan pesanan samadengan yang dikemukakan
dalam kasus sehingga penjadwalannya sebagai berkul.

Tabel 14.3 Penjadwalan Menurut Kriteria FC-F5

Waktu Waktu
Siklus ‘Wakiu Kelambatan
Mo | Pesanan | Proses Dijanjikan
(Hari) Pengorjaan (Hari) [Hari) (Hari)
1 A & h 10 0
2 B 10 15 15 a
3 c 2 7 5 12
4 D B 25 12 13
] E 6 M 8 23
Tatal 3 83 48
Rata-rata 1B.6 hari .8 had

Siklus waktu atau lazim pula disebut sebagai flow hme. merupakan
penjumlahan waktu-waktu pengerjaan pesanan atau fob. Cara mencarinya
sama dengan mencan frekuensi kumulatif dalam analisis statistik.

Pekerjaan A = Waktu proses + pengerjaan job sebelumnya =5+ 0=5

Pekerjaan B = Pengerjaan sebelumnya + waktu proses =5 + 10 = 15

PekeraanC =15 « 2 = 17

PekerjaanD = 17 + 8 = 25

PekerjganE = 25 + 6= 31

Totol flow time = 5 + 15 + 17 + 25 + 31 = 93 han

Average fTow time = 93 hari/banyaknya pekeraan = 93 hari/5 = 18.6 han.
Keterlambatan dicari dengan mengurangkan siklus waktu pekerjaan (fiow
time) dengan waktu dijanjikan (due date). Jika selisihnya sama dengan 0 atau
minus, berarti tidak ada kelambatan. Akan tetapi, jika sefisihnya positif maka
terjadi kelambatan, Pada contoh, untuk A= 5=10=-5é0B=15-15=10
dan C = 17 = 5 = 12 han {positil, terjadi kelambatan layanan selama 12 hari).
Cemikian seterusnya,

Menurut aturan FC-FS ini, rata-rata pekerjaan yang antre dalam sistem
adalab 93/31 = 3 buah. Utilisasi sistem produksi = 31/93 x 100% = 33.33%.
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2) Sortest Operating Time (SOT)
Pengurutan dilakukan dengan memerhatikan wakwu prosesing dari job
sehingga diperoleh urutan: C (2}, A [5), E (6), D (8), dan B (10).

Tabel 14.4 Penjadwalan Berdasarkan Kriteria 507

WWaktu Walkiu
Mo | P P P.Eih:h.u- ‘ﬁ:ill:!:“j Dijanjikan lﬂlm:llll-n
(Hari) 9} (Hari}
1 G 2 2 8 o
2 i 5 T 10 L]
3 E 5] i3 ] &
& D B 21 12 o
5 B 10 E | 15 16
Total 33 T4 30
Faela-raia 14.8 han hari

Cara mencari siklus waktu sama dengan contoh terdahulu sehingga
untuk kasus ini, perhitungannya tidak diulangi lagi. Terlihat bahwa kriteria
SOT ini lebih baik hasilnya daripada hasil FCFS, Rata-rata waktu pelayanan
lebih pendek, demikian pula rata-rata waktu menunggumya. Utilisasi sistem

produksi = 31/74 x 100% = 41.89%. Pekerjaan yang antre dalam sistem =
74/31 = 2.39 unit

d) Earliest Dwe Date First (EDDF)

Memerhatikan tanggal jatuh tempo pesanan yang dijanjikan maka urutan
pengerjaan pesanan adalah: C (5), E (8], A (10}, D (12) dan B (15).

Tabel 14.5 Penjadwalan Menurut Knteria EDDF

Woktu |  Sikius Wakiu Waktu
No | Pesanan | Proses | Pengeckaan (Hari) | Dijanjian "‘"1"""““’"
i (Mari] {Hari] Ty
1 c 2 2 5 0
2 E 8 8 8 o
3 A 5 13 10 3
1 o 8 21 12 g
5 B 10 3 15 18
Total a1 75 28
Fala-Rata 15 hari 5.6 har
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Menurut kriteria EDDE, utilisasi skistem produkst = 31/75 x 100% = 41.33%
dan pekerjaan yang antre = 75/31 = 2.42 unit pekerjaan. Kriteria EDDF ini,
kinerjanya berada di bawah kriteria 50T,

4) Slock Time Remaining {STR)
Untuk job A = (10 -1) -5 = & Untuk job B = (15-1)-10 = 4
Untuk job C = {3-1)-2 = Z; Untuk job D = (12=1)-8=3
Untuk job E = (8 - 1) - 6 = 1 sehingga urutan pengerjaan pesanan menjadi E
C.D A B

Tabel 14.6 Penjacwalan Menurut Kriteria 5TR

Waktu Waktu
No | Pesanan | Proses m“ﬁd Dijanjikan “'W
Mart) | FPaecjean (Har) (Hari} (Harl)
1 E [ ] 8 0
2 & 2 8 5 3
3 3] B 16 12 4
4 A 5 21 10 1
5 8 10 31 15 18
Total 3 82 34
| Rata-Rata 16.4 had 6.8 hari

Kinerja kriteria STR adalah: (a) utifisas) sistem = 31/82 x 100% = 37.80%,
dan (b) pekerjaan yang antre dalam sistem = 82/31 = 265 pekeraan atau
pesanan pelanggan, Kinerja kriteria STR ini berada dibawah EDDF dan 5OT.

§) Slack Time Remnaining per Operation (STR/OP)

Metode inl hampir sama dengan metode STR. Perbedaannya ialah pada STR/
OP inl yang dicari adalah rasio, Raslo dicari dengan cara benkut.

sob A =205 _ g japc B2 _ 6708 =W= 1
Jnhn=%~i= 1.5 dan JobiE = .-ff%-'i= 1

Urutan pengerjaan menjadi B, E, C, A, dan D berdasarkan rasio terkecil hingga
yang terbesar
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Tabel 14.7 Penjodwalan Menurut Kriteria STR/OP

Wakitu Waktu
Siklus Walkitu Kelambatan

No | Pesana Proses Dijanjikan
1 c 2 2 5 0
2 A 5 7 10 0
3 B 10 17 15 2
4 E ] 3 8 15
5 (] ] 31 12 19

Total a ] 36

Rata-Fata 16 han T2han |

Menurut kriteria STR/OP, jumlah pesanan yang antre dalam sistem
adalah = B0/31 = 2.58 pekerjaan, Utilisasi sistem adalah = 31/80 x 100% =
3875 persen. Kinerja kriteria ini lebih rendah dibandingkan dengan kriteria

sebelumnya.

6}  Critical Ratio (CR)

Metode ini mirip dengan STR/AOP, hanya saja yang menjadi pembagi dalam CR
ialah waktu pengerjaan pesanan yang bersangkutan, bukan jumlah pekerjaan

yang mengikutinya.
Job A = '-‘m”“? =18 JobC= '“" =30 me:%ﬂ,m
mu.‘“_l.!=1_4 mn-ﬁii_-.m:f
0 ]
Urutan pengerjaan job menjadi E, D, B, A, C
Tabel 14.8 Penjadwalan Menurut Kriteria Critical Ratio
Waktu Walki
Siklus Waktu Helambatan
No | Pesanan | Proses Dijanjikan
| E & [ B 1]
2 ] 8 14 12 2
3 3] 10 24 156 "]
4 & 5 s 10 2]
5 | 2 b 1| 5 28
Total 31 104 55
Rata-Fats 20.8 harn 11.2 han
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Menurut kriteria eriticol ratio, jumiah pesanan yang antré dalam sistem
adalah = 104,31 = 3.35 pekerjaan Utilisasi sistem adalah = 31/104 x 100% =
2981 persen. Kinerja kriteria ini lebih rendah dibandingkan dengan kriteria
sebelumnya.

7} Last Come First Served (LCFS)

Dipakai pada pengerjaan yang masukannya tiba di tempat kerja dalam
bentuk tertumpuk, seperti misalnya pada wsaha penjahitan (konveksi) dan
sepatu yang dijahit secara manual. Komponen yang dikerjakan di sebuah titik
pengerjaan akan ditumpuk di kerangang sehingga yang terakhir dikerjakan
akan berada di tumpukan paling atas. Pada waktu akan dikerjakan di titik
pengerjaan berikutnya, komponen yang tiba oleh operator (tukang jahit)
akan mengambil unit yang paling atas (last corne, first served). Metode ini
lazim pula disebut LIFO (Last In, First Out) dan merupakan kebalikan dari
FCFS.

Tabel 14.9 Penjadwalan Menurut Kriteria LCFS

Waktu Wakt Walktu bal

No | Pecwizn | Prosss Ptmnlml Dyiapsn “'Ei':mn
{Hari) (Hari)

| E & ] B a

z ] B 14 i2 2

3 c 2 16 5 kel

4 2] 10 6 15 11

g A, L] 31 0 21

Total 31 a3 45

Rala-Rala 18.8 hari & hari

Menurut kriteria STR/OR jumiah pesanan yang antre dalam sistemn adalah
= 98/31 = 3.16 pekerjaan. Utilisasi sistern adalah = 31798 x 100% = 31.63 persen.
Kinerja kriteria ini lebih rendah dibandingkan dengan kriteria sebelummya.

g Rondom Onder

Pemilihan urutan pengerjaan adatah sembarang dan dapat ditetapkan metalui
pengundian. Misalnya hasil pengundian menghasilkan: €, A, E B dan D.
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Tabel 14.10 Penjadwalan Menurut Kriteria Random Order

Wiakiu | Waktu -
Siklus Waktu Kelambatan
No | Pesanan | Proses | U0 N | Dijanjikan Harl)
(Hari) (Hari)
1 c 2 2 5 0
2 A 5 7 10 0
3 E g 13 B 5
4 B 10 23 15 &
5 D 8 3 12 19
Total 3 76 32
Rata-Rata | 152 han 6.4 hari

Menurut krtena rondom orger, jumiash pesanan yang antre dalam sistem
adalah = 76/31 = 245 pekerjaan, Utilisasi sistern adalah = 3176 x 100% = 40.79
persen. Kinerja kriteria ini lebih baik dibandingkan dengan kriteria sebelummnya.

Perbandingan hasil yang diperoleh dari setiap metode disajikan dalam
daftar rekapitulasi berikut,

Tabel 14.11 Perbandingan Kinerja Setiap Kriteria Penjadwalan

Wakts | icotambat- | - Job yang "j"::"' Utilisasi | Pe-
Metode IRI'II-HIHII Werjaan an Rata- | Terlambai Slstem | ring-
Rata {Harl) | (Unit) VR % | e
(Hari) - Antre
FCFS 18.6 a6 3 ) 3333 | ¥
SOT 14.8 1) 3 2 %9 4189 |
EDDF 15.0 56 3 242 133 | n
5TR 16.4 68 4 265 3aTeo | W
STRIOP 19.8 106 4 3.16 3183 | v
CR 20,8 1.2 4 3.35 2081 | vil
LCFS 16.6 9.0 4 316 i163 Vi
RO 152 64 3 2.45 4079 |

1 Dewusun teraasarkan Wkt Pafgadain Rate-sris

Sekalipun dalam Tabel 14.11 di atas random order menunjukkan hasil yang
baik {peringkat ke-3), tetapi karena metode itu bersifat subjektif maka apabila
dipakai cara pengurutan yang lain (bukan undian) atau diurutkan oleh orang
yang berbeda dengan metode yang berbeda, hasil itu cenderung berubah.
Namun demikian, model inl mudah diterapkan, relatif sama mudahnya
dengan metade FCFS dan LCFS,

Dua metode lainnya, yaitu stort date dan quewe ratio tidak diketengahkan
cara aplikasinya, karena kasus tidak merinci lead fime setiap job serta antrean
tugas yang diperkenankan ada.
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b.

N-Jobs On Two ar More Machines (nf > 2)

Berikut penjelasannya terkait N-Jobs On Two or More Machines (n/ = 2)

n

Penjodwaion untuk N/2

Model inilazim pula disebut metode Johnson. Penentuan urutan menggunakan
Johnson's rule. Aturan Johnson in bertujuan untuk mengoptimalkan urutan
pengerjaan pesanan yang harus melalui proses pengerjaan senal dengan dua
atau lebih stasiun kerja (mesin atau pekerja). Model ini bermaksud tentang
sebuah produk yang diproses atau jasa yang disediakan, dan penyelesaiannya
memerlukan dua atau lebih tahapan pengerjaan. Setelah diproses pada stasiun
kerja (pekerja) yang pertama, produk dalam proses tersebut diteruskan ke
stasiun kerja (pekenjal berikutnya atau yang kedua untuk menyelesaikannya.

Metode produksi atau layanan jasa yang memiliki karakteristik demikian

misalnya sebagai berikut.

by

€

Pembuatan jas laki-laki dewasa lebih dahulu ditangani oleh unit
pengukuran dan pengguntingan. kemudian ke unit penjahitan. Pada
unit penjahitan ini, dimungkinkan ada petugas yang khusus menangand
badan, lengan, dan ada pula yang menyelesatkan perakitan akhirnya.
Pada contoh ini, pengerjaan produk harus melalui lebih dari dua tahapan
pengerjaan untuk menjadi produk selesai.

Sebuah salon menyediakan jasa: keramas, cuci muka, dan pasang
sanggul. Seorang pelanggan harus melalul lebih dari satu tahapan untuk
mendapatkan pelayanan yang lengkap.

sebuah kiinik memberikan layanan lengkap kepada pasien yang datang
berobat. Layanan itu berupa jasa laboratorium untuk pemeriksaan
darah dan kotoran, foto rontgen dan CT Scan, serta pemeniksaan dokter
spesialis, Untuk mendapatkan status pemeriksaan yang baik maka pasien
terlebih dahulu diserahkan ke laboratorium atau ke unit rontgen,/scan
untuk pemeriksaan awal. Sesudah itu, barulah ditanjutkan ke pemeriksaan
deodktar,

Proses penjadwalan dilakukan dengan tahapan berikut.

Buat lebih dahulu daftar dari pekerjaan (job) yang akan dilaksanakan.
Drefinisikan waktu yang diperiukan untuk menyelesaikannya pada setiap
Stasiun Kerja.
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b} Piliblah waktu pengerjaan yang paling cepat. dentifikasi apakah yang
terpendek waktunya itu di Stasiun Kerja 1 atau I1. Jika terjadi di Stasiun
Kerja |, alokasi job it lebih awal Akan tetapi, apabila yang terpendek
waktunya terjadi di Stasiun Kerja Il maka alokasi job itu dibagian akhir (di
belakang).

€)  Eliminasi job yang sudah mendapatkan alokasi.

d)} Ulangi langkah ke-2 sampai seluruh job terabokasi.

Misalnya, sebuah bengkel mobil menyediakan jasa berupa: (3) Jasa |
meliputi servis mesing termasuk ganti ofi, maupun ganti suku cadang, dan
(b} Jasa Il meliputi cucl, maupun kerapian. lasa | disebut sebagai Stasiun X,
dan Jasa Il sebagai Stasiun ¥, Mobil vang akan dilayani ialah & B, €, Ddan E
dengan data di bawah

Tabel 14.12 Tugas dan Waktu Layanan pada Setiap Stasiun Kerja

Mol Stasiun Kerja I {Lam) Stasiun Kerja I [Jam)
A 3 2
B 5 3
c 3 1
o 4 4
E 2 5
Diminta:

Susunlah jadwal untuk memperoleh kinerja layanan optimal.

Aturan alokasi tugas:

Jikn waktu terpendek terdapat di Station |, alokasi lebih awal dan jika terdapat

di Station 11, alokas: di belakang.

Proses penjadwalan sebagai berikut,

a)  Longkah pertama, membuat urutan fayanan sesual aturan di atas. Job
yang terpendek waktu pengerjaannya ialah C (1 jam) dan terdapat di
Stasiun Kerja I1. Oleh karena itu, alokasi di belakang. Berikutnya, E di
Stasiun Kerja | dan A di Stasiun Kerja Il {masing-masing 2 jam). Dalam
hal ini, dipilih E dan karena itu dijadwalkan lebih awal, Berikutnya A
di Stasiun Kerja Il dan karena itu dijadwalkan di depan C. Sesudah
mengeliminasi C, E, dan A maka yang terpendek waktu pengerjaannya
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ialah B (3 jam) di Stasiun Kerja Il dan karena itu dijadwalkan di depan
A. Terakhir, job D dijadwalkan sesudah . Urutan pengerjaan yang
diperoleh adalah sebagal berikut.

| E | o | B ! A | g |

bl Longkah kedwa, menyusun jadwal dan evaluasi.
¢l Langkoh ketiga, mengevaluas: efisiensi penjadwalan.

2} Penyusunan Jodwal dan Evaluasi Efisiensi

Untuk menyusun jadwal pelaksanaan kegiatan maka terlebih dahulu di-
buat sebuah diagram batang horizontal. Diagram batang tersebut dibuat
untuk setiap stasiun kerja atau mesin yang ada. Pada contoh ini sebanyak
dua buah, yaitu untuk Stasiun Kerja | dan Stasiun Kerja [l Pada sumbu
horizontal (absis) dibuat skala dalam satuan jam, sesuai kasus yang akan
digvaluasi.

Urutan pengerjaan disesuaikan dengan pengurutan yang dihasitkan
dalam langkah pertama, yaitc E - D' - A — B - C. Diagram sebelah atas ialah
untuk Stasiun Kerja 1 dan yang di sebelah bawah ialah untuk Stasiun Kerja [l

Stasiun Keda |

Gambar 1d.5 Disgrarm Hatang Pergadwalan ufiluk N2

Waktu efektif di Stasiun Kerja [ = 18 jam - 1 jam = 17 jam sehingga
efisiensi Stasiun Kera | = 17/18 x 100% = 94.44%, Waktu efektif Stasiun Kerjs
I = 18 jam — 2 jam - 1 jam = 15 jam sehingga tingkat efisiensinya = 15/18 «
100% = B3.33%. Terlihat bahwa derajat efisiens: penggunaan Stasiun Kera |
labih besar daripada derajat efisiensi Stasiun Kerja IL.

Waktu tidak terpakad pada diagram ditunjukkan oleh warna hitam pada
diagram batang. Di Stasiun Kerja [l terjadi idle time di awal kegiatan, karena
harus menunggu selesalnya job E di Stasiun Kerja L yaitu dan jam ke-0
sampal jam ke-2. Idle time selama dua jam. idle fime yang kedua terjadi pada
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wakiu menunggu penyelesaian pengerjaan job B di Stasiun Kerja | yang baru
selesai dalam jam ke-14. Sekalipun job A di Stasiun Kerja 11 selesai pada jam
ke-13, Stassun Kerja Il tidak dapat melaksanakan tugas apapun karena harus
menunggu job B dari Stasiun Kerja [ sehingga terjadi idle time antara jam ke-
13 dan ke-14 atau satu jam. Dengan demikian, idle time pada Stasiun Kerja
Il menjadi tiga jam (= 2 + 1) Di Stasiun Kerja | idle time yang terjadi adalah
pada waktu menunggu selesainya pengerjaan fob terakhir (C) di Stasiun Kerja
Il sejak jam ke-17 sampai ke-18 {idle time = 1 jam).

Efisiensi penggunaan stasiun kerja dapat pula dihitung sebagai berikut.
Stasiun Kerja 1 = 100% - (1/18)100% = 100% - 5.56% = 94.44%,

Stasium Kerja Il = 100% - (3/18)100% = 100% - 16.67% = 83.33%.

3} Perjadwolan umtuk N/3
Madel ini merupakan sebuah produk yang diproses atau jasa yang disediakan,
dan penyelesalannya memerlukan tiga. Setelah diproses pada stasiun
kerja (pekerja) yang pertama, produk dalam proses tersebut diteruskan ke
stasiun kevja (pekerja) berikutnya atau yang kedua dan yang ketiga untuk
menyelesaikanmya,

Proses penjadwalan untuk model ini adalah sebagai berikut.

a) Mula-mula waktu pengerjaan di Stasiun Kerja [ dan [1 dijumizhkan, dan
Juga waktu pengerjaan di Stasiun Kerja 1 dan Il sehingga seclah-olah
harya ada dua staskun kerja.

by Seteiah tersusun jumiah wakiu pemrosesan baru sesual butir (a)
selanjutnya dipilih waktu pemrosesan yang terkecil jumiahmnya. Jika yang
terkecil terhadapat pada SK-1 + SK-Il maka job itu dialokas: lebih awal
Akan tetapi, apabila terdapat pada SK-11 + SK-MIl maka job itu dialokasi
paling akhir.

¢ Job yang sudah mendapatkan alokasi urutan dieliminasi dari daftar,
kemudian melanjutkan proses tersebut sampai semua job selesal
ditentukan urutannya.

d) Susunlah daftar urutan pengerjaan sesuai dengan hasil operasi yang
diperoleh,

e} Buat diagram batang dengan tiga batang horizontal untuk memetakan
Stasiun Kegja L 11 dan 1.
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Contoh:

Misalnya produk yang dipesan pelanggan harus dikerjakan pada tiga buah
mesin, yaitu Mesin L Il dan [Il. Pesanan yang diterima sadt sekarang ada
empat buah, dengan data seperti tersebut dalam Tabel 14.13.

Tabel 14.13 Tugas dan Waktu Pengerjaan di Tiap Mesin

i Waktu Pengerjaan di Setiap Mesin (Jam)

i ] 1]

A 3 2 4

B ] 8 3

c 5 4 7

] T 4 2
Total 21 20 16

Diminta:

Susunlah jadwal pengerjaan atas produk yang dipesan.
8} Langkah Pertama

Menjumlahkan waktu pengedjaan Mesin [ dan [L serta Mesin Il dan Il
Hasinya disajikan pada Tabel 14.14,

Tabel 14.14 Proses Perhitungan Waktu Gabungan untuk Penjadwalan

l Jumiah Waktu Pemrosesan (Jam)
Jab
M+ M- M-+ M-I
A 3+2=5 2+4=48
B G+8=14 B+3=11
c 5+6=11 G+7=13
] Tedm T w2l

b) Langkah Kedums

Menentukan urutan sesuai dengan kriteria yang disebutkan di muka.
Berdasarkan daftar hasil penjumlahan waktu pemrosesan di atas, yang
terpendek waktunya ialah Job A di M-l + M-I1 (5 jam]. Oleh karena itu, Job
5 dijadwalkan paling awal. Berikutnya Job D pada M-Il + M-I {6 jam). Oleh
karena i, Job D dialokasi paling akhir. Berikutrya Job C di M-1 + M-11 {11 jam)
dan karena itu dijadwalkan sesudah A kemudian B.

Urutan selengkapnyac A-C-B-D
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¢ Langkah Ketiga
Membuat diagram batang dengan tiga batang yang horizontal, kemudian
memetakan nilai-nilai waktu pengerjaan job di setiap mesin terkait,

oo B o T I
=mﬁﬂ &

Gambar 148 Disgram Basang Panjsdwalan ik N3

fdie time dalam Gambar 146 dinyatakan dengan warna hijau. Untuk
Mesin L idle time adalah 7 jam (= 28 - 21). Untuk Mesin I idle time adalah 8
jam {= 3 jam + 3 jam « 2 jam}. Untuk Mesin 11, idle time adalah 12 jam (= § +
5+ 1 + 1) Dengan demikian, waktu efektif untuk Mesin | = 28 jam - 7 jam =
21 jam. Mesin [l = 28 jam - 8 jam = 20 jam, dan Mesin Il = 28 jam - 12 jam
= 16 jam.

d} Langkah Keempat

Perhitungan efisiensi pemakaian mesin sebagai berikut
Mesinl = 21/28 x 100% = 75%, idle time = 25%

Mesin [T = 20/28 x 100% = 71.43%, idie time = 28.57%
Mesim 11T = 16/28 x 100% = 57.14%, idle fime = 42.86%

Data di atas menunjukkan bahwa Mesin [ lebih sibuk dibanding dengan
mesin lainnya. Untuk meminimumkan kerugian karena menganggurnya
mesin dan tenaga kerja maka waktu menganggur itu harus digunakan untuk
mengerjakan pekerjaan lain, Dengan cara demikian maka idle time dapat
diperkecil dan efisiensi penggunaan stasiun kerja dapat ditingkatkan.
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BAB PENGENDALIAN PERSEDIAAN

15

A. BERBAGAIISTILAH DALAM PENGENDALIAN
PERSEDIAAN

Manajer usaha bisnis tidak selalu dapat memprediksi dengan akurat apa yang
pelanggan akan beli dan kapan mereka akan membelinya. Hal itu terjadi karena
adanya faktor ketidakpastian. Untuk mengatasi ketidakpastian tersebut,
sediaan material disimpan untuk memastikan bahwa permintaan dapat
diantisipasi dan dipenuhi. Pemeliharaan sediaan dapat dilihat sebagai suatu
penyangga antara penawaran dan permintaan, Misainya, bahan baku energl
seperti batu bara dan bahan bakar minyak harus dijadwalkan pengadaanmnya
dan disimpan secukupnya agar produksi listrik dapat berlangsung. Sementara
perbankan harus menjaga tingkat tertentu persediaan uang tunai untuk
memenuhi kebutuhan pelanggan.

Jenis utama dar persediaan khususnya dalam perusahaan pabrikasi
adalah: (1) bahan bakuy, (2) bahan sedang dalam pengerjaan (wovk-in-process
atau WIP), dan (3) persediaan barang jadi yang siap untuk dikirirm atau dijual
{finish product), Ada beberapa hal yang menjadi pertimbangan dalam usaha
mengadakan ifem persediaan yang tepat, waktu yang tepat, dan jumiah yang
tepat, Pertanyaan-pertanyaan yang harus diajukan adalah bernkut im.

1. lfrem sediaan apa yang harus dipesan?
2. Kapan pesanan dilakukan?
3. Berapa banyak yang harus dipesant?

Pertanyaan pertama berfokus pada pentingnya memastikan bahwa item
atau jenis material tersebut relevan untuk dipesan. Alasan untisk menyimpan
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item sediaan adalah: (1} untuk memungkinkan proses produksi agar
beroperasi dengan lancar dan efisien, (2 untuk mendapatkan keuntungan dari
diskon kuantitas, (3) untuk melindungi perusahaan terhadap kemuongkinan
kekurangan sediaan di masa yang akan datang () wntuk h‘rl!ng-mliﬁipai'r
fiuktuasi musiman dalam permintaan dan penawaran, serta (5) untuk
melindungi perusahaan dari kerugian karena kenaikan harga sediaan akibat
inflasi dan perubahan harga.

Ada banyak istilah yang digunakan dalam pengendalian persediaan,
Istilah itu perlu didefinisikan dengan baik. Apabila tidak didefinisikan dengan
batk maka dapat menyebabkan kesalahan dalam memahami istilah yang
bersangkutan.

1. Pengertian Sediaan (Stock)

Murdifin Haming dan Mahfudnumajamuddin (2014:4) menyatakan bahwa
pada pokoknya, sediaan merupakan sumber daya ekonomi yang perlu
diadakan dan disimpan untuk menunjang penyelesaian pengerjzan suatu
produk. Sumber daya ekonomi tersebut dapat berupa kapasitas produksi,
tenaga kerja, tenaga ahli, modal kerja, waktu yang tersedia, bahan baku, dan
bahan penolong. Akan tetapi, dalam kajian yang dilakukan saat ini, sediaan
dibatasi pada material, produk sedang dalam proses pengerjaan, dan barang
jadi. Dengan demikian, persediaan (imentory) adalah sumber daya ekonomi
fisik yang perlu diadakan dan dipelihara untuk menunjang kelancaran
produksi, meliputi bahan baku (row matenial), produk jadi (finish product),
komponen rakitan (component), bahan penolong (substence materiol), dan
barang sedang dalam proses pengerjaan (working in process inventary).

2. Biaya Unit atau Harga Satuan (Unit cost)

Biaya atau harga satuan (unit cost) adalah harga yang dikenakan oleh
pemasok untuk satu unit iem sediaan atau komponen. Biaya unit adalah
biaya pengerjaan produk per unit, sebagai hasil bagi dari blaya total produksi
dengan jumilah unit produksi yang dihasilkan,

3. Ordering or Setup Cost
Biaya pemesanan (ordering cost) atau biaya penyetelan (setup cost) adalah
biaya yang dipskul dari pemesanan materiol, termasuk biaya yang timbul dari
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persiapan dan pengiriman pesanan, memenksa status sediaan material {shock
oprarmel, pemeriksaan kualitas pada waktu menerima pesanan, pényusunan
di tempat penyimpanan (gudang), dan kegiatan dukungan administrasi
lainnya (biaya pengiriman pesanan ke pemasok termasuk biaya administrasi
sediaan di gudang].

4. Holding Cost or Carrying Cost

Holding cost atau biaya perysmpanan sedisan ialah biaya atas sediaan per unit,
terdiri dari semua ongkos yvang berhubungan dengan biaya penyimpanan
bahan atau barang dalam sediaan (stock). Biaya ini meliputi bunga maodal yang
tertanam dalam persediaan, sewa gudang, asuransi, pajak, ongkos bongkar
muat, harga penyusutan, harga atas sediaan yang rusak, dan penutup risiko
penurunan harga. Biasanya biaya penyimpanan ini dihitung sebagai hasil
kali sediaan rata-rata dengan biaya penyimpanan per unit per tahun. Biaya
penyimpanan ini biasa pula dihitung dengan persentase tertentu terhadap
harga satuan material yang bersangkutan. Persentase itu antara 20 sampai 30
persen, Holding costs atau carrying costs timbul karena perusahaan menyimpan
persediaan. Biaya ini sebagian besar merupakan bigya penyimpanan (secara
fisik), di samping pajak dan asuransi barang yang disimpan.

5. Stockout Cost or Shortage Cost

Stockout cost adalah biaya terjadi apabila jumiah stok yang ada tidak dapat
memenuhi  kebutuhan proses produksi atau permintaan pasar. Akibat
terjadinya stockout, proses produksi terhenti atau kepercayaan konsumen
menjadi berkurang atau hilang karena stok yang tersedia tidak mencukupi.
Kerugian ini bersifat intangible (tidak nyata). Akibatnya, stockout cost tersebut
sulit untuk dihitung.

6. Backorder Cost

Back order cost adalah biaya atau risiko yang timbul oleh suatu kondisi
dalam pendistribusian barang atau pemesanan sediaan, karena barang yang
dipesan oleh pelanggan atau perusahaan tidak atau belum dapat dipenuhi
atau disediakan, baik seluruhnya ataupun sebagiannya dan akan dipenuhi kali
bertkutnya. Istilah ini banyak dipakai dalam perdagangan khususnya dalam
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penjualan dan pembelian barang melalui pesanan (moke-to-gvder). Lawan
dari backorder adalah forward order, yaitu kondisi ketika semua bahan atau
barang yang dipesan telah terzedia, namun belum dapat dikinm baik seluruh
atau sebagian karena alasan-alasan tertentu. Misalnya, alat angkut yang
sesual belum siap.

7. Lead Time

Lead time merupakan wakiu antara menempatkan pesanan dan diterimanya
itern yang dipesan dalam stok sehingga siap digunakan. Leed fime biasanya
ditetapkan sebaga nilai-nila: konstan, misalnya satu atau dua minggu. Akan
tetapi, harus diingat bahwa lead fime melibatkan bamyak kegiatan yang
dapat menimbulkan ketidakpastian, seperti persiapan pemesanan kembali,
produksi barang, kemasan, transportasi, atau memeriksa ilem pada waktu
tiba di perusahaan. Dalam praktiknya, ketidakpastian terdapat pada hampir
semua sistermn persediaan,

Lead time ini tergantung pada jarak sumber pasokan dengan perusabaan,
serta sarana angkutan yang tersedia. Misalnya, sebuah perusahaan pabrik beton
beriokasi di Makassar dan memakai semen dari PT, Semen Tonasa {jarak 52 km
dari Makassar) dan semen dari PT. Semaen Bosowa (jarak 32 km dari Makassar)
Lead tirme dapat terjadi 2 atau 2 hari, Akan tetapl, pabrik Terigu Berdikan yang
berlokasi di Pelabuhan Makassar memakai bij gandum dari Australia, Pakistan,
India, atau Amerika Serikat. Lead rime dapat saja 2 bulan (jika dipesan dari
Ausstrafia) sampa & bulan {(jika dipesan dari Amerika Serikat).

8. Order Quantity

Order quantity atau kuantitas yang dipesan adalah jumlah unit bahan atau
komponen yang dipesan perusahaan dan pemasok (supplier) pada waktu
tertantu,

9. Economic Order Quantity (EOQ)

EQQ adalah jumiah unit bahan atau komponen yang dipesan oleh perusahaan
dari pemasok (supplier) pada biaya persediaan yang minimum. EOQ secara
kuanttatf diperoleh dari aplikasi rumus: Q... = dimana D = jumlah kebutuhan
per tahun, 5 = ordering cost per pesanan, H = holding cost per unit per tahun,
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10. Reorder point
Reorder point {titik pemesanan kembali), yaitu jumlah persediaan bahan atau
komponen yang ada di perusahaan ditambah atau tidak ditambah dengan
sofety stock. hingga pesanan harus dilakukan kembali. Reorder point mermiliki
dua macam, yaitu: {a) tanpa safety stock, dan (k) dengan safety stock.
Reorder point (R} tanpa sofety stock sama dengan jumlah pemakaian
selama iegd-time. Secara matematik, R = pemakalan per hari x lead time.
Reorder point (R} dengan safety stock sama dengan jumiah pemakaian
selama lead time ditambah dengan safety stock. Secara matematik. R = B +
(pemakaian per har & lead time),

11. Safety Stock, Buffer Stock, Iron Stock

Sofety stock (sediaan pengaman) = buffer stock (sediaan penyangga) = iron
stock (persediaan besi) ialah persediaan minimal yang selalu harus ada di
perusahaan, yang ditujukan untuk mengatasi keadaan yang tidak diinginkan,
Hal itu seperti kehabisan persedisan yang diakibatkan oleh keterlambatan
kedatangan sediaan yang dipesan, kenaikan dalam pemakaian bahan, atau
kedua-duanya akibat kenaikan permintaan, Dengan adanya persediaan
pengaman (safely sfock) tersebut, diharapkan tidak teradi risiko kehabisan
persediaan yang diakibatkan oleh faktor yang tidak diharapkan,

12. Incremental Cost

Incremental cost atau biaya variabel persediaan, yakni bisya penyimpanan
{holding cost) ditambah dengan biaya permesanan (ordering cosf), dan biaya ini
akan berubah jika jumlah pesanan lorder guantity) ditambah atau dikurangi,

13. Total Cost of Inventory
Biaya total persediaan ialah jumlah dari biaya pemesanan, biaya penyimpanan,
dan harga dari bahan yang dipesan atau dibeli,
TC = incremertal cost + harga sediaan
= -% xH + % x5+ D{C)
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14. Level of Service

Level of service adalah keyakinan yang menunjukkan jumlah permintaan
pelanggan yang akan dipenuhi secara memuaskan. Misalnya, level of service
ditetapkan 95 persen, artinya jiks ada 100 permintaan yang tiba maka
perusahaan yakin akan menjawab secara memuaskan 95 permintaan tersebut,
dan 5 sisanya akan diperuhi pada wakiu yang lain

15. Cycle Time in Inventory Control

Siklus waktu dalam pengendalian persediaan adalah waktu yang diukur mulai
dari suatu persediaan tertentu dipesan oleh perusahaan dan tiba, serta siap
diolah sampal sediaan tersebut habis diolah dan harus dipesan kembali.

B. KARAKTERISTIK MODEL PERSEDIAAN

John F. Barlow (2005} mengemukakan bahwa model persediaan memiliki dua
karakteristik utama, dan keduanya berkaitan dengan permintaan atas bahan
atau produk. Kedua karakteristik model tersebut ditunjukkan dalam Gambar
15.1 bahwa permintaan dapat (1) bersifat independen atau dependen, dan ()
bersifat deterministik atau probabilistik.

INVENTORY MODELS
]
[ |
INDEPENDENT DEPEMNDENT DEMAND MODELS
DEMAND i +  Matarial requiremants pianning (MPR1]

»  Just-in-lima (JAT) syslem

DETERMINISTIC MODELS PROBASILISTIC MODELS
+  Econgmic order quaniity] EDCH » T Naswesliosy problsm
= Cuantity dscoun] modsts »  Servioa-lavel modols
«  Planned shorlagpes models = Poriodic oy syslems

Gambar 15,1 Modsl Pengendalian Persadiaan

Pada dasarnya, model permintaan independen mengasumsikan babwa
permintaan atas jenis bahan atau produk tertentu mermniliki sifat independen
(tidak terikat) térhadap permintaan atas bahan atau barang lainnya. Moded
permintaan independen biasanya terkait demgan permintaan terhadap
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baramg jadi {fimish product), yang permintaannya didasarkan pada faktor-
faktor lingkungan yvang tidak past, seperti estimasi penjualan, tren konsumen,
harga item sediaan. maupun biaya-biaya terkait pengadaan sediaan yang
h!ﬁangku[an. Model tersebut menggunakan teknik matematika untuk
menghubungkan estimasi permintaan, jumlah unit pesanan, dan biaya yang
terkait. Namun demikian, model ini dapat juga dikaitkan dengan permintaan
material pada usaha manufaktur Misalnya, usaha manufakiur yang
menggunakan satu jenis bahan baku seperti pabrik terigu (menggunakan
baham berupa biji gandum), pabrik minyak kelapa [menggunakan kopra
sebagai bahan baku tunggal), dan pabrik gula (menggunakan tebu sebagai
bahan baku tunggal}. Oleh karena itu, permintaannya tidak berhubungan
dengan permintaan atas ifem lainnya,

Model permintaan terikat ([dependen) mengasumsikan bahwa permintaan
atas tfem sediaan tergantung pada rencana produksi yang ada atau jacwal
operasi produksi. Misalnya, permintaan untuk roda di pabrik perakitan mobil
secara langsung berhubungan dengan jumlah mobil yang diproduksd, Bahan
baku, komponen, dan subkomponeén yang digunakan dalam memproduksi
barang jadi tertentu, memiliki karakteristik permintaan dependen, yaitu
tenkat pada rencana volume produksi

Model deterministik adalah satu jenis permintaan dengan suatu jenis
bahan atau barang jadi diasumsikan konstan dan seragam (bersifat cefers
paribusg), yaitu nilai-nilai variabel diketahui pasti, Model probabilistik adalah
satu jemis permintaan dengan suatu jenis bahan ateu barang jadi yang
maEmiliki sifat bervariasi, yaitu terdapat tingkat ketidakpastian yang melekat
pada variabel permintaan. Permintaan terhadap produk (barang) ditentukan
oleh suatu distribusi probaibititas,

1. Model Permintaan Independen

Pengkajian akan dilakukan secara berurut mula dan model determimstk
kernudian model probabilistik. Sesuem dengen Gambar 151, model
deterministik tersirat model vang terdin atas: (a) Economic Order Quantity
(EC), (b)) Produwetion Crder Quarntify (PO, () Quarntity Discount Mode! atau
Price Bregk Model, (d) Shartage Model, dan [8) Inventory Model with Storoge
Ruang Constrainds.
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a. Economic Order Quantity (EOQ)
Q.. yang diturunkan dari Economic Ovder Quantity (EOQ], menunjukkan
jurmlabk unit yang dipesan pada biaya yang paling murah (ekonomis) atau
optimal. Model inl memakal asums berkut
1} Permantaan selama satu tabun (O) dicetabui dan dianggap tetap tdak berubah,
2} Harga sediaan () diketahui dan dianggap tetap tidak berubah,
3) Sediaan bahan atau barang dianggap selalu tersedia sehingga dapat
diperoleh setiap saat dibutuhkan,
4) Biaya sediaan dianggap diketahui dan tidak berubah
Persediaan optimum seperti yvang telah dikemukakan di atas akan dicapai
pada ttik keseimbangan antara biaya penyimpanan dan biaya pemesanan,
Secara matematik, keseimbangan itu dapat ditulis melalul persamaan berikut.
g = EH.sehm;ga 205=0FH
, 205 ‘.EDE
Q= .danQ, =

Q= Jumlnh peEsanan dengar'- biaya yamg mindmum

D = jumiah kebutuban per tahun (dalam unit)

5 = biaya pemesanan (orderirg cost)

H = biaya penyimpanan (holding cost)

TIC = ordering cost + holding cost

TC=TIC+DxC

Contoh:

Estimasi permintaan dalam satu tahun (D) sebesar 15.000 unit. Ordering cost
Rp500 dan wait cost (harga per unit) Rp20d, dan holding cost 30 persen dan
LrE Cost,

Pemecahan:

Dengan memakai rumus optimum di atas, diperoleh sebagai berikut.

ST (215,000,500 ‘II'IS.ITII.H{H]
1IJ 30 200 GO

Q.= 500 unit
THC = gn%p{ = (15.000/500) x RpSO0 + (500/2) x Rp60

= (30 x Rp5S00) + (250 x Rp60)
= Rpl15.000 + Rpl5.000 = Rp30.000

= 250, 000°"
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TC = TIC + D.C = Rp30.000 + 15.000(Rp200)
= Rp30.000 + Rp3.000.000
- Rp3.030.000

Dari pemecahan di atas, diperoleh sebagai berikut.

1) Persediaan optimum, Q__ = 500 unit per order.

2)  Biayavanabel persediaan, TIC = Rp30.000. Pada tahap optimum ini, biaya
pesanan sama dengan biaya penyimpanan (= Rpl5.000).

3} Biaya total persediaan, TC = Rp3.030.000 dan harga sediaan (D.C)
merupakan biaya tetap persediaan

4) Frekuensi order = D/Q = 15.000/500 = 30 kali per tahun.

5} Umur sediaan per order, dengan anggapan 1 tahun = 360 hari adalah

380
—= hari.
30 12 hari

Kasus di atas dapat pula dipecahkan dengan menggunakan POM-for-
Windows, Hasil pemecahan disajikan dalam Gambar 15.2.

e
W B s — ——

s L v Py T

Gambar 15.2 Pesnecanan O Menggunakan POM-for-Windows

Hasil pemecahan sama dengan yang diperoleh pada pemecahan secara
manual yang dikemukakan sebelumnya. Kelebihan dari pemecahan dengan
menggunakan POM-for-Windows lalah sekaligus didapatkan gambar dari
biwya persediaan. Pada Gambar 15.3 terihat bahwa pada perpotongan kurva
biaya penyimpanan (HC) dengan kurva biaya pemesanan (OC) terjadi pada Q
= 500 unit.
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Fersediaan rala-raa javerage verttary] = 250 hasi| dari /2.
Frekuensi pesanan = 3l kal, hasil dari Dy

Femecahar kasus daiam contoh di atas dapat pula disclesaikan dengan
mempergunakan lembxar karja Excel.
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Gamdiar 153 Dosgram Bayn Porssdign

Pemecahan dengan dembar kerja Breel dilakukan dengar carg berakot.
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Penjefasan metode adalah sebagai benikut.

Mula-mula pada sel D3.D8, dibuat sel untuk memasukkan input darni
permasalahan yang akan dipecahkan. Secara bersesuaian, input dimasukkan
pada sel yang sesual,

Pada sel D9, ketik "=D8*05" dan operasinya akan menghasifkan 30% x
Rp200 = Rpb0. Pada sel F3 diketik "=INT{D13/4)". Sel D13 = nilai Q_. Di sel
D13 diketik “=SQRT(2*D3*D4/D9)" dan Q_, = 500 umit. Pada sel D14 ketik
*=03/D13"atou DVQ, hasilnya adalah frekuensi pesanan, yaitu 30 kali per
tahun (30 x 500 unit = 15.000 unit). Pada sel F7 ketik "=F3", Di sel FB ketik
*=F7+F5%3", kemudian FE disalin ke F3:F14. Di sel GT ketik “=0.5"F7"D5%,
kemudian salin ke GE:G14. Milai vang diperoleh adalah bigya pemyimpanan
sediaan pada berbagai skedul jumlah order. Di sel HT ketik "=D33°D34/FT7,
kemudian disalin ke HE:H14. Nilai yang diperoleh adalah biaya pemesanan
sediaan pada berbagai skedul jumlah order. Di sel I7 ketik "=GT+H7", kemudian
disalin ke 18114. Nilai yang diperoleh adalah biaya variabel persediaan (TIC),
yaitu biaya peryimpanan sediaan ditambah biaya pemesanan pada berbagai
skadul jumlah order

Di el D15 ketik “=D3"D4/D13+0.5*D9*D13+D3°D5". Nilai yang diperoleh
adalah biaya total persediaan, yaitu TIC + DC atau HC + OC « DC = Rpl5.000
+ Rpl5.000 + Rp3.000.000 = Rp3.030.000.

Untuk membuat grafik, blok nilai-nitai F&114, kemudian kiik Insert pada
lembar kerja yang aktif. Pada utilities Charts, pilih sub-utility "Line” maka pada
lembar kerja akan tercetak grafik biaya seperti pada Gambar 15.4. Terlihat
bahwa kurva HC berpatongan dengan kurva OC pada angka “500°, berarti
Q. = 500 unit.

Memerhatikan nilai-nilai yang diperoleh maka disimpulkan bahwa baik
pemecahan secara manual maupun dengan memakal peranghat lunak POM-
for-Windows, serta lembar kerja Excel hasilnya persis memiliki kesamaan,

b. Production Order Quantity (POQ)

Model POQ adalah pengembangan model klasik persediaan (model EOQ)
dengan pengadaan bahan berupa komponen tertentu untuk diproduksi
secara massal, dan dipakai sendiri sebagai subkomponen suatu produk jadi
yang dibuat oleh perusahaan, Terdapat beberapa wakiu ketika perusahaan
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dapat menerima persediaan bahan selama periode wakiu tertentu, dan pada
saat yang sama hasil produksi tersebut sebagiannya dipakai untuk membuat
produk jadi tertentu. Kasus seperti ini membutuhkan model yang berbeda,
yakni model yang dimaksud tidak memerlukan asumsi penerimaan dan
penggunaan secara bersamaan, Model khas ini berlaku dibawah dua situast
(1) ketika persediaan terus mengalir atau bertambah selama periode waktu
setelah pesanan sudah ditempatkan, atau (2} ketika unit yang diproduksi,
sebagian atau seluruhnya dijual secara bersamaan. Oleh karena itu, model ini
sangat cocok untuk lingkungan produksi yang biasa disebut model kuantitas
pesanan produks (production order guantity modef),

Secara matematik model POQ adalah sebagai berikut.

D = kebutuhan dalam satu tahun

Q = kuantrtas order per pesanan

H = bsaya penyimpanan per unit per tahun

p = tingkat produksi per hari

d = unit permintaan per hari

5 = biaya pesanan per order

t = lamanya produks: berjalan dalam hari

A 205
P lui1 -ld]
B

Contoh:
D = 2200 unit dan P = 2500 unit. Hari kerja efektif per tahun = 250 hari. Biaya
penyimpanan 20 persen dari harga unit dan harga unit Rp2500, Biaya order
Rp5000.

Pemecahan;
]| 2x2200x5.000 22,000,000
- : .
P\ (205525000 | 1 - 2200/250 | 51:4:-1[ _(s:qu
\f{ {1~ 2500,/ 250 | i 7

22.000.000 /73000000760
= |———— 22000000780 = f
500x0,12 - F BO5.53 unie

H =05 x HQ1 - (d/p)] = 0.5 x 500 x 805.53 x [0.12] = Rp18.165.90
5= (0/Q) x § = (2200/605.53) x Rp5000 = RplB.165.90
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TIC = HC + OC = Rpl8.165.90 + RplE.165.90 = Rp36.331.30
Biaya total = TIC + Harga sediaan
= Rp36.331.80 + 2200 x Rp2S00 = Rp5.536.331 80

t = Q/p = 605.53 unit/10 unit = 60.553 hari.
Maximum irventory level = pt - dt

= (B60.553 x 10) - (60,553 x 8.8)

= 7266 unit dibulatkan menjadi 73 unit
Sediaan rata-rata = | f2 = 7266/2 = 36.33 unit. dibulatkan menjadi 36

unit.
Production run per period = Sediaan rata-rata/p
= 35.33/10 = 3633 unit

Pemecshan kasus di atas dapat pula dilakukan dengan mempergunakan
POM for Windows. Hasil pemecahan disajikan dalam Gambar 15.5.
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Gambar 15.5 Pamacaten Oopt dan POO Menggunasan PO for-Windows

Hasil pemecahan sama dengan pemecahan secars manual dan hasil
akhirmya berikut ini,

Q.. = 605.53 unit, dibulatkan menjadi 606 unit.

Maximum inventory level {I__} = 7266 unit, dibulatkan 73 unit.

Persediaan rata-rata = 72.66/2 = 36,33 unit, dibulatkan 36 unit.

Ovrdering/setup cost = Rpl8.165.90
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Holding cost/carrying cost = Rpl18.165.90

TIC = Rp1B.16590 + Rpl8 16590 = Rp36.331.80

TC = TIC + DC = Rp36.331 80 + 2200 x Rp2500 = Rp5.536.331.80
Seperti pada model sebelumnya [(EOQ) maka untuk model POQ ini,

Juga akan dipecahkan dengan menggunakan lembar kerja Excel. Proses dan
hasilnya disajikan dalam Gambar 15.6.
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iGambar 15,8 Perscahan POD Menggunakan Lomar Kerjs Excel

Awalnya disediakan sel untuk memasukkan nilal input pemecahan.
Dalam Gambar 15.5 ialah sel E3:E9 yang diberi warna kuning. fnput yang harus
dimasukkan ialah yang uraiannya disajikan pada sel B3:D9, yaitu sebagai
berikut

Anpnual demand, sesual contah lalah 2200 ditulis di sel £3.

Setup cost, sesuai contoh ialah Rp5000 di sel B4,

Unif cost. sesuai contoh iglah Rp2500 per unit di sel ES,

Annuel production rate, sesual contoh ialah 2500 unit di sel E6.

Unit holding cost, dalam hal ini disediakan dua pilihan, yaitu: (1) datam
satuan moneter tertentu per unit per tahun, dan (2) dalam persen terhadap
harga satuan bahan. Dalam contoh dipilih jenis yang kedua sehingga di sel E9
ditulis 20 persen. Dengan pilihan tersebut maka unit holding cost diperoleh
dengan menuliskan rumus: "=IF(E9=""E8 ES*E9)" di sel E10. Hasilnya ialah 20%
¥ Rpd500 = RpSO0.
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Selanjutniya, sel untuk output pemecahan disediakan pada sel EILELS. Di
E11 ditubis rumus *=IF{E10=0"Holding Cost cannot be zerol”.”")",

POQ, Q,,, di sel E12 ditulis rumus "=5QRT(2*E3*E4/E10)"SQRT(EGEE-E3))”
dan hasilnya 605.53 unit, dan keterangan hasil, yaitu POQ ditulis pada sel
B12. Production run time, R, ditulis pada sel B13 dan untuk hasilnya di E13
ditulis rumus; “=52*E12/E6" dan diperoleh 12.6 minggu. Optimal cycle fime
in weeks, T_, ditulis di sel B14 dan hasiinya di sel E14, ditulis rumus: "=52*E13/
E3", dipercleh 14.31 minggu. Maximum inventory level (Imax) ditulis di sel B15,
output-nya di sel E15 ditulis rumus: "=E12*(E6-E3V/EE", hasil yang diperaleh
7266 unit. Arnual holding cost (Rp) ditulis o sel B16 dan oufput-nya di sel E16,
dituliskan rumus: “=0.5"E10°E15", diperoleh Rpl£.165.90. Annual setup cost
(Rp) ditulis di sel B17, cutput-nya di sel E17 dan dituliskan rumus: "=E3*E4/ELS"
diperoleh hasil RplB.165,90, Terakhir di sel B18 ditulis tofal cost dan output-nya
di sel E18, diketik rumus “=E16+E17+E3°ES", diperoleh hasil Rp5.536.331.80.

Memerhatikan nilai-nilai yang diperoleh, baik dengan cara manual
maupun dengan menggunakan perangkat lunak POM-for-Windows dan
lembar kerja Excel hasil yang diperoleh adalah sama. Dengan demikian,
semua madel memberikan hasil yang akurasinya sama. Perbedaan hanya
dijumpal pada waktu yang dibutuhkan dalam pemecahannya, Pemecahan
dengan POM for Windows akan lebih cepat.

¢. Quantity Discount or Price Break Model

Model potongan harga berdasarkan kuantitas pembelian cocok digunakan
apabila dalam pembelian persediaan, pembekal memberikan potongan harga
berdasarkan kuantitas pembelian. Jika dalam model EQOQ, harga disebutkan
konstan tidak berubah. tidak terpengaruh oleh jumlah unit pembefian maka
dalam model Quantity Discount ini, asumsi tersebut tidak berlaku, Pembekal
akan memberikan potongan harga atas pembelian tertentu.

Contoh:

Sebuah perusahaan memproduksi produk tertentu, Uintuk keperfuan itu, per-

usahaan memerlukan bahan untuk membuat 1500 unit produk per tahun (DL

Ordering cost $80, dan tarif holding cost adalah 30 persen terhadap harga bahan,
Pembekal memiliki skedul penawaranc (1) untuk pembelian 1 ~ 999 unit,

harga $10.00 per unit, (2) untuk pembelian 1000 - 1999 unit, harga $8.00 per
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unit, dan (3} untuk pembelian 2000 unit atau lebih, harga $6.00 per unit.

Diminta untuk menentukan kuantitas pembelian yang optimal. Apabila

ditentukan syarat berikut ini,

1} Apabila Q> batas minimum quantity discount maka Q* = sesuai hasil
perhitungan, Minimum quontity discount = 1 unit.

Z) Apabila Q,> batas minimum quantity discount maka Q* = sesuai hasil
perhitungan. Minimum quantity discount = 1000 unit. Apabila Q, lebih
kecil maka Q" sebesar minimum quantity discount.

3) Apabila Q> batas minimum guentity discount maka Q* = sesuai hasil
perhitungan. Minimum guantity discount = 2000 unit. Apabila Q, lebih
kecil maka maka Q" sebesar minimum quantity discount

Pemecahan:

Pemecahan kasus dimaksud menggunakan model EOQ yang lazim, dengan
mencari Q,, Q, dan Q.

o[BS | [EAS00eE0  [FEO000 | e
Q="a “vVienediom0 "N oo - VEO0

= 282 84 unit atau 283 wnit
DS [2x1500x80 Jza&mu
= = - Jiﬂﬂﬂﬂ'ﬂ
o me V30%x3800 V 240
= 316,23 unit atau 316 unit
||E.|'Dx5 2x1500x80  |240.000
o = z o qi 33 3.3353
C ¥ oixe  Y30%a$600 Y 180 -
= 35515 unit atau 365 unit.

Q,> batas minimum atau Q> 1 maka Q, = 283 unit.
Q< batas minimum atau Q,< 1000 maka Q, = 1000.
Q,< batas minimum atau Q,< 2000 maka Q, = 2000,

Untuk menentukan Q yang optimum maka ketiga alternatf di atas
dihitung biaya persediaannya, dipilih yang biayanya lebih murah.
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Tabel 15.1 Perbadingan Biaya Total Sediaan di Antara Alternatif Q

o o | e porsr] e
Q, = 283 unit 15.000 424.03 424 50 15.846.53

Q, = 1000 12.000 120 1200 13.320

3 Q, = 2000 g000 | B0 1800 10.860

Berdasarkan pemecahan ini, Q* = 2,000 unit karena memiliki TC yang
lebih murah.

Apabila kasus di atas dianalisis dengan perangkat lunak POM for
Windows maka hasilnya dapat dilihat dalam Gambar 15.7,
| fet b S e L s Y Rl P e
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Gambar 15.7 Famacahan Pron Sroek dongan PO fovs Windows

Hasil pemecahan dengan perangkat lunak POM for Windows dalam
Gambar 157 memiliki kesamaan dengan hasil pemecahan secara manual
bahwa Qopt = 2000 unit. Biaya total sediaan adalah Rpl0.860 dengan rincian
biaya order/setup cost $60, biaya penyimpanan $1800, dan harga material
$9000.

Sama dengan pemecahan sebelumnya, baik dipecahkan secara manual
maupun deéngan menggunakan perangkat lunak POM for Windews, hasil
adalah sama. Perbedaan hanya dijumpai dalam proses dan pada cara manual
prosesnya memerlukan kesabaran dan ketelitian,
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Gambar 15.8 Dhagram Bioya Persodusan Prce Break Modsl

Berhubung perangkat lunak POM-for-Windows tidak dapat diperoleh
secara bebas maka ada baknya mencar pemecahan dengan menggunakan
fembar kerja Excel. Pernecahan melalui lembar kerja Excel dikemukakan dalam
Gambar 15.8.

Proses dielaskan yakni persiapkan sel yang akan dipakal untuk
memasukkan input. Dalam contoh ialah sel G3:G7 dan untuk quantity discount
sel FOH10. Lihat lembar kerja yang sudah diberi wama kuning, Berikutnya,
masukkan kalimat keterangan seperlunya.

D sel C3 diketik: ANNUAL DEMAND, di sel G3 isi sesual demand untuk
contoh ini 1500, Di sel C4 diketik: ORDERING COST dan di sel G4 diketik
angka $80. Di sel C5 diketik: UNIT HOLDING COST PER YEAR, disediakan dua
pilihan, yaitu (1) dengan tanf tertentu, dan (2] dengan persentase tertentu.
Dalam contoh dipilih yang kedua, dan di sel G7 ditulis 30%. Terkait dengan
quantity discount or price break maka di sel D9 diketik: UMIT COST (HARGA
SATUAN) dan di sel F3 diketik $10. G9 diketik $8 dan HY diketik $6 (sesuai
harga yang ditawarkan pernasok), Di sel D10 diketik: MINIMUM DISCOUNT
QUANTITY. Sehubungan dengan itu di sel F10 diketik 1. di sel G10 diketik
1000 dan di sef H10 diketik 2000, Di sef D11 diketik; ANNUAL UNIT HOLDING
COST. Di sel F11 diketik tarif blaya unit penyimpanan dan diketik rumus:
"=IF$GE=""$GT*FI,5GE)". Rumus ini disalin ke sel G11-H1L Nilai yang
diperoleh masing-masing: $3, 2,40 dan $1,80. Hasil pemecahan dibuatkan
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sel untuk output. Untuk keperluan ini maka di EL3 di ketik Q dan di sel F13
ketik rumus: "=SQRT{2*$G3*5G4/F11)". Rumus ini disalin ke sel G14:H14.

-
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Gambar 18.9 Prosss Pemacahin dengan Lembar Ko Excl

Di sel E14 diketik: ADJUSTED ORDER QUAMNTITIES. Dd sel F14 ketik rumas:
"=]F{F13=F10.,F13.F10)" dan rumus ini disalin ke sel G14H14. Di sel E15 diketik:
TOTAL COST, yaitu TIC + harga sediaan dan di sel F15 diketik rumus: "=$G3* 5G4/
F14+05F14*F11+8G3*F9". Rumus ini disalin ke sel GLSH15 Sesudah ifu,
dituliskan hasil pemecahan optimal. Di sel E17 diketik: MINIMUM TOTAL COST
[5, di el F17 diketik rumus: "= MIN(F15H15)". Di E18 diketik: OPTIMAL ORDER
QUANTITY IS, Di sel F18 ditulis rumus: "=OFFSET(F18.-4H17)", dan di E19
diketik: CYCLE TIME 15 dan F19 diketik rumus; *=52*F18/G3" dan G19 diketik
satuanmya, yaitu Weeks.

d. Inventory Control With Shortage

Shortage (kekurangan sedisan) terjadi apabila pada suatu waktu tertentu,
persediaan yang dipesan tidak dapat dipenuhi gleh pemasok pada saat
sekarang dan akan dipenuhi pada wakiu yang akan datang. Dapat juga terjadi,
pesanan pelanggan tidak dapat dipenubi saat sekarang karena sediaan tidak
cukup dan kekurangannya akan dipenuhi pada waktu yang akan datang.
Situasi demikian lazim pula disebut back order. Bock order adalah permintaan
yang tidak dapat dipenuhi pada saat sekarang, tetapi akan dipenuhi pada
waktu yang akan datang.
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Aauma-asumsi yang cigunakan dalam pembentukan medel ri adalah

sebagai berikut.
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Jumlak permimaan (0] ciketabui dan Tonshan

Lead time dikatahui can tevap udak berubah

Biaya penyimpanan per unit (H) per satuan wakiy dan baya kekurangan
persadiaan per wmt (C) per satuan wakiu adelah konstan dan tidak
barubah wnluk pesanan yang berbeda kuanntas

Biaya pemesanan per order (C ) adfalab konstar dan ndak berbeda pada
jumlah pesanan yang berbeda,

Harga pembelian groduk adalah konstan dan hidak besubah dalam
prricde perencangan, 52¢1a lidak ada d-ckar oerdatarkar keanticg s,
Pengisan (repisoshment] dilakakan ketika tingkat kekurangan meng apd
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Garmbr 15,10 Modbal S04 Bk Cimer

Cantah:

Srhuah perusahaan memiiki permintaan 400 peor 1ahun 15.000 wnit. Biaya
pemesanan (50 Apl0.000. Harga bahan per umt (C) ApB0OD dan biaya
pervimpanan {H) 20 persen terhadap horga unit Perusahaan memaunyai
toletansi a1as ristko kekurangan sediaan |C; sebesar RpdQ Q0.

Drrinta:

11 O [Optimal order sizel.

JY mdxears Stack level,

% baaya-buaya yang terkait dengan sediaan tersebut

Pemecahan:
1) Ophmal order size = EEISx S H
—y SoxH
- ) 40 mmum
I + o
w Ax]S 000 1. -
@ =y 40,000+ 1200
- 300000 00000853233
= 507 44 unir
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2l Mazgmoem stock fevel (1) - ﬂ z A0.000,307 44 z 20 }9?15{.:'9

H -5 1200 - 40000 41240
= 49266 unit

A Bock geder nee = Q[ = W0T.44 - 492 £6 = 1078 unat

4)  Mumber of oreer per vear = OVG = 1500050744 = 2958 %ali ataw
dibulatkar menjadi 30 kali per wahun.

91 Sikluswakty = hani selahung| D™ = 360030 = 12 han atau dalam minggu
= BEADAQ = 52/29.56 - L.76 minggu.

B O = {D/Q% x5 - (M5.000S07.4444797) « Bpl) Q00 = RpPos 29E 84

P -
HC = 0,5%x Hax [:-E""J = Q5% « Rpl 200 ¢ 432 864630: 0.970874
= RpZ236.839 17

L | H ¢
Shﬂﬂ'ﬂﬂﬂ O = 'qﬂm—'ﬁ'_]. = ﬂ!:_lc!ﬂl'l-ﬂ.?ﬂ:l .
202" 2wty 4d
Harga bahan= D= € = 15.000 » RpA0H0 = Ro90.000.000
Tota! cost = DL + QO + HT + 5¢ - Ap90.591 19763

= Rpd.nls Az
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Gambar 15,11 Famacahar dengarn Memaka: Lomiar Kaga £ s

t.  Inveniary Control dengan Ruang Peryimpanan

Model pengendalian bshar dengan ruang penyirpanan vang terbatas
menadi penling, ketika perosahaan hemiat mesgadakan sedison dalam
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kuantitas vang relatf besar karena adanya quantity discount. Biasanya
quantity discount i merangsang untuk mengadakan bahan dalam jumiah
besar, karena harga unit bahan yang bersangkutan lebih rendah sehingga
lebih menguntungkan, Meskipun pembelian bahan dalam jumlah yang
besar akan lebih menguntungkan, tetapl muncul pertanyaan apakah ruang
penyimpanan cukup tersedia,

Pembelian dalam jumlah besar dapat saja tidak jadi dilakukan karena
penyimpanan terbatas, Apabila pembelian bahan dalam jumlah besar tersebut
harus diilkuti dengan menyewa tambahan sarana penyimpanan (gudang),
dapat terjadi sewa gudang akan menghilangkan stimulus keuntungan
tersebut.

Contoh:

Sebuah perusahaan memiliki permintaan terhadap tiga jenis material,
sebutiah A, B, dan C. Bahan A dibutubkan 10.000 unit, B sebanyak 3000
unit, dan C sebanyak 3000 unit per tahun. Harga material A per unit Rpla0,
material 8 per unit Rpl50, dan material C per unit Rpl00. Material A per unit
memerlukan ruang 0.3 m’, material B per unit memerlukan ruang 0.2 m, dan
material C per unit memerlukan reang 0.15 m'. Biaya pemesanan Rpl35.000.
Beaya penyimpanan 30 persen terhadap harga. Ruangan penyimpanan yang
dimiliki perusahaan hanya memiliki luas lantai (bersih) 600 m’.

Diminta: tentukan jumiah pesanan sesual dengan ukuran ruangan pe-
nyimpanan.

Pemecahan

Mula-mula dicari Q@ dengan mengabaikan kendala ruangan, kemudian dican
rasio pemakaian ruangan penyimpanan per jenis material yang diadakan.

Q, - [P 100005000 Illamnmmn . JEEEBEEE 5556 - 2357.022604 unit
¥V 030x120 54

zmu::;:m = J5333333,33333 = 2309.401076 unit

Q= 2x B000x15.000 '\||

0.30x150

g - [ZO000A5000 | (SO00000 | 2550765 - 1732050808 unit
Y 0.0 V30
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Ruang penyimpanan yang dibutuhkan berikt ini,

Bahan, = 0,5(2357.02260410.3 mY) = 353 5533906 m’

Bahan, = 0.5{2309.401076)(0.2m") = 230.9401076 md

Bahan_ = 0.5(173205080840 15m7) = 129,9038106 mé +
Jumiah ruang yvang dibutubkan = 714,3973088 m'> 600 m’

Rasio ruang bahan-A = 353.5533906/714, 3973088 = 0.4949
Rasio ruang bahan-B = 230.9401076/714.3973088 = 0.3233
Rasio ruang bahan-C = 129.9038106/714.3573088 = 01818

Untuk mencapai ruong constraint maka pemakaian ruang tiap bahan
adalah berikut ini.
Ruang bahan-A = 0.4948 x 600 m® = 296.94 m’ sehingga Q, = 296.94/(0.5 x
0.3 = 197906 unit.
Ruang bahan-B = 0.3233 x 600 m" = 193.98 m’ sehingga Q, = 193.98/(0.5 x
0.2) = 1939.8 unit.
Ruang bahan-C = 0.1818 x 600 m* = 109.08 m’ sehingga Q, = 109.08/0.5 x
0.15) = 1454.4 unit.

Untuk mencar demand setiap sediaan, digunakan pendekatan rumus EOQ.
||1'.|'.':=5 i 208 'H
= [——= hi £ = e xlet
Q sehingga @ dan D

D, = [[19796F x (30% x 180))42 x 15.000)
= 211.616.072.64/30.000 = 705387 unit

D, = [(1939.8)" x (30% x 150)]/(2 x 15.000)
= 169.327.081 8/30.000 = 5644.236 unit

D = [(1454.4)F x (30% » 10011/(2 » 15.000)
= 53.458.380.8/30.,000 = 2115.279 unit

TIC, = [{10.,000 x 15,000)/1979.6] + [0.5 x 1979.6 x 0.3 x 180
= Rp?5772.88 + Rp53.449.20 = Rp129.222.08

TI-I:' = [[BO00 x 15.0000/1939.8) + [05x 19308 « 0.3 » 150]
= Rp61.862.05 + Rp43.645 50 = Rp105.50755

TIC, = [(3000 x 15.000)/1454.4) + [0S x 1454.4 x 0.3 x 100]
= Rp30.940.59 « Rp21.816.00 = Rp52.756.59

Total TIC = Rp287.486.22
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Pemecahan atas permasalahan dalam contoh di atas dapat pula di-
selesaikan dengan menggunakan lembar kerja Excel Prosestiya dijelasikan
sebagal berikut.

1 Aktifkan lembar kerja Excel.

2)  Tetapkan sel untuk input atau masukan analisis.

) Buat deskripsi (keterangan) untuk semua elemen analisis.
41 Masukkan input analisis secara bersesuaian.

5] Tulis rumus sesual petunjuk.

&) Periksa hasil anaises,

Pada awalnya menentukan sel imput. Dalam contoh ini {alah sel G3:G4,
D7:F9, H17 dan sel E21. Kemudian diketik deskripsi setiap input, yaitu: pada
sel C3 diketik: setup cost (Rp) dan di sel G3 diketik nilainya, untuk contoh ini
15000, Di sel €4 ditulis; Holding cost (os percent of wnil cost) dan di sel G4
diketik 30%. Di sel C6 diketik MATERIAL, di sel D6 diketik DEMAND, di sel
E6 diketik UNIT COST, di sel F& diketik RUANG per UNIT, di sel G& diketik
EOQ/Q", di HE diketik AVERAGE RUANG, di sel 16 ditulis VARLABLE COST (TIC).
Di sel C7 diketik A, di sel C& diketik B don di sel C9 diketik C {sesuai nama
material atau produk).
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Gambar 15.12 Pemecahan dengan hamaii Lembar Farja Exonl

Di sel D7 dimasukkan jumizh demand atas material A, yaitu 10.000 unit.
Di sel DB, jumlah demand atas B, yaitu B0 unit dan di sel D9 jumlah demand
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atas C, yaitu 3000 unit. Di sel E7 ditulis harga unit dari A, yaitu Rpl80, di EA
ditulis harga unit B, yaitu Rpl50 dan di sel E9 ditulis harga unit C, yaitu Rpl00.
Di sel F7 ditulis ukuran ruangan yang dipakai A per unit, yaitu 0.3 m?, di F8
ditulis ukuran ruangan yang dipakai 8 per unit, yaitu 0.2 mv, dan di sel F9
ditulis ukuran ruangan yang dipakai C per unit, yaitu 0.15 m?, Di sel H17 ditulis
ukuran ruang penyimpanan yang tersedia, yaitu 600 m' Di sel E21 ditulis
koefisien penyelaras untuk menyeimbangkan ruang pemyimpanan dari ketiga
jenis material hingga mencapal 800 m?,

setelah semua nilai input program dimasukkan maka tahap berikutnya
ialah memasukkan rumus perhitungan secara bersesuaian. D4 sel G7 dituliskan
rumus: “=50RT(2*D7*GS3AGS4ET))" untuk mendapatkan Q_ dari sediaan A
Di sel GB ditulis rumus: “=SQRT{2*DE*G$3AGS4"ER)” untuk mendapatkan Q.
dari sediaan B. Di sel G3 ditulis rumus untuk mendapatkan Q__ dari sediaan B,
yaitu; "=5S0QRT(2*DA*GEIAGEA*E))". Di sel HY ditulis rumus “=0.5*F7*G7" untuk
mendapatkan nilai ruangan sediaan A Dy HE ditulis rumus: "=0.5*FB*GB" untuk
mendapatkan nilai ruangan sediaan B. Ds sel HI ditulis rumus: “=05*F9*GY
untuk mendapatkan nilai ruangan sediaan C. Di sel H10 ditulis rumus:
*=SUM({HTHY)" untuk mendapatkan nilai ruangan sediaan untuk A, B, dan C.
i sel I7 ditulis rumus untuk mendapatkan nilai TIC dani material A; "=D7*G$3/
GT+0.5°G7TET"GE4". Di sel [B ditulis rumus untuk mendapatkan nilai TIC dari
B, yaitu: "=D&"GE3/GE+05"GE ER"GSA". Di sel 19 ditulis rumus: “=D9°GS3/
G9+0.5*GI*ES*GS4" untuk mendapatkan nilai TIC dari C. Di sel 110 ditulis
rumus: “=5UM(I719)" untuk mendapatkan nilai total dari TIC persediaan.

D sel E21 ditulis keefisien penyelaras agar jumlah luas ruang penyimpanan
menjadi 600 m' dari sebelumnya 714,3973 m', Mula-mula ditulis 09 dan pada
akhirmya koefisien diperoleh 0.7054 dan ukuran ruangan menjadi 600.01 m?.
sehubungan dengan itu, di sel D14 ditulis rumus: “=D7*E21", di sel D15 ditulis
rumus: “=D8*E21" dan di sel D16 ditulis rumus: "=09*E21". Unit cost dan ruang
per unit untuk sel E14:F16 disalin dari E7:F9.

Di sel G14 ditulis rumus: "=SQRTIZ*D14*GSINGS4*ELL)) untisk mendapat-
kan nilai Q_ dari sediaan A. Di sel G15 ditulis rumus untuk mendapatkan
Q... sediaan B, yaitu: "=SQRT(2*D15*GS3/1GS4"E15))". Di sel G16 ditulis rumus:
“=SQRT(2*D16GI3/(GI4ELE)" untuk mendapatkan nilai Q__ sediaan C. Di sed
H14 ditulis rumus: "=0.5"F14*G14" untuk mendapatkan ruang penyimpanan
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material A. Di H15 ditulis rumus "=0,5F15°G15" untuk mendapatkan ruang
pemyimpanan material B, Di H16 ditulis rumus untuk mendapatkan ruang
pemyimpanan materal €, yvaituw "=05*F16°G16"° D sel H2l ditulis rumus:
"=SUM(HI4:H1E, untuk mendapatkan ruang penyim-panan ftotal dari
material. Nilai HZ1l merupakan alat kontrol, apakah ruang pemyimpanan
material tidak melebihi 800 m®. Koefisien peryelaras pada sel E21 diubah
sampai nilai pada H21 = 600 m’

D sel 114 ditubis rumus: “=D7*G53/G14+0.5* G14"EL4*G34" untuk mendapat-
kan nilai TIC material A yang optimal. Di sel 15 ditulis rumus yang sama, yaitue
“=DE*G53/G15+0.5"G15°E15*GS4" untuk mendapatkan nilai TIC material B
yang optimal. Ds sel 116 ditulis rumus untuk mendapatkan nilai TIC material
C yang optimal, yaite “=0D9*G$3/G16+0.5°G16°E16°GS4". DN sel 117 ditulis
rumus: “=SUM{TL4116)" untuk mendapatkan nilai total TIC dani Q_,

Memerhatikan hasil yang diperoleh dan pemecahan secara manual dan
menggunakan lembar kerja Excel, pada dasarnya hasil itu sama. Perbedaan
muncul karena pada lembar kerja Excel perhitungannya lebih teliti sampai
beberapa desimal. Sedangkan pada cara manual, hanya terbatas sampai 3
atau 5 desimal,

f. Probabilistic inventory Control with Discrete Demand

Model persediaan ini cocok diterapkan pada usaha industri yang menghasilkan
praduk yang memiliki masa laris karena modelnya dipandang baru dan sesuai
tuntutan zaman, Sebaliknya, jika produk perusahaan ditanggapi oleh pasar
sebagai produk yang ketinggalan mode maka pasar menjadi lesu. Produk
ditinggalkan oleh pelanggan karena dianggap sudah usang. Jika produk
tersebut laris maka akan menghasilkan laba (Marginal Profit. MP) sebesar
harga jual dikurangi biaya produksinya. Akan tetapi, apabila produk tersebut
ketinggalan mode, terpaksa dijual obral dengan menanggung kerugisn
(Marginal Loss, ML), yaitu sebesar selisih antara biaya produksi dengan harga
Jual obralvya.

" ML
ML+ MR

Persediaan optimal izlah persediaan yang memiliki probability tequal
yang sama atau lebih besar dari rasio ML dengan jumlah ML dan MF.
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Contoh:

Misalnya, pada usaha konveksi yang membuat aneka macam celana, antara
lain tipe trendi. Tipe trendi ini diproduksi dengan biaya rata-rata Rp150.000 per
lembar dan dijual dengan harga rata-rata Rp250.000 per lembar. Jika produk
ity ketinggalan mode maka produk itu dijual obral dengan harga RpS0.000
per lembar. Data penjualan harian menurut hasil obeservasi selama 100 hari
disajikan datam Tabei 15.2. Tentukankah jumlah produksi yang sebaiknya per
hari agar profit yang diperoleh maksimem,

Tabel 15.2 Data Penjualan Harian Selama Perinde Observas!

Unit yang Dijual per | Frokuonsi | Probabilitas Kemungkinan

Hari enga ip) | Kumulatif Terjual
30 0,10 1.00 1-30
1| 0.15 0.90 a1

&) 0.10 0.75 3z

33 0.20 0.85 33

34 0.25 0.45 34

35 0.15 0.20 35

38 0.05 0.05 36

37 0.00 0.00 37 atau lebih

Pemecahan:

MP = Rp250.000 - Rp150.000 = Rp100.000 dan ML = Rp150.000 - Rp30.000
= Rp60,000,

M
ML+ MP

ML = marginal loss, biaya produksi dikurang harga jual obral

MP = marginal profif, selisih antara harga jual dengan biaya produks:
P = probabilita

ML = Rp150.000 - Rp90.000 = Rp60.00O0

MP = Rp250.000 - Rpl50.000 = Rp100.000

60.000
[ P oo oo 1 NN -
100.000 + 60.000

P

Memerhatikan nilai probabilitas kumulatif dalam Tabel 153 maka
nilai 0.375 akan terdapat di antara 0.45 dan 0.20, dan dalam hal ini P yang
memenuhl syarat ialah yang sama atau lebih besar dari 0375, yaitu 0.45.
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Sediaan optimurm adalah 34 unit. Perhitungan marginal profit disajikan dalam

Tabel 15.3.
Tabel 15.3 Perhitungan Marginal Profit dari Rencana Persedisan
Probabili- ML
POk Bar: | Prenenman) o NP oy | (1PHISO- | MPML
mintaan (el Menjual P(250-150) 0}
30 0.0 1.00 100.000 o 100,000
k| 015 0.80 BD.000 5.000 B4.000
a2 0.0 075 T5.000 15.000 G D0
33 0.20 085 B65.000 21,000 44 Oy
4 .25 0.45 45.000 33.000 12.000
35 015 024 20,000 48,0040 {28.000)
36 0.05 0.05 5.000 57000 | (52.000)
ar 0.00 0.00 0.0 0.00 0,00

Nilai yang optimum dicapai pada baris sebelum selisth antara MP dan ML
menjadi negatif. Dalam hal ini islah pada nilai Rpl2.000, segaris dengan 34
wunit. Dengan demikian, seduan yang optimal ialah 34 unit.

Cara lain yang dapat dipakai ialah memakai persamaan berikut.
Margin netto = P{MP} = {1 = P){ML)

= 0.45{100.000) - (0.55)60.000)
= 45,000 = 33.000 = 12.000

Penyelesaian kasus di atas dapat pula dengan memakai matrnks analisis
seperti tersebut dalam Tabel 15.4.

Tabel 15.4 Perhitungan Margin untuk Menentukan Sediaan

G- Permintaan Aktual (Linit)
disan [“3p [ 3 | 32 | 33 | M | 35 | 36 |37 | sargi
VAR :
Dipeli Probabitita Permintaan Aktual
hars | 010 | 015 | a0 | 020 | 025 | 0us | 005 |040
) 0 | 100000 | 200000 | 300,000 | 400000 | 500000 | 600000 | 000 | 300.000
31 enooe | 0| 100000 | 200000 | K000 | 400,000 (500000 | 000 | 216000
33 | 120000 60000 | 0 | 100000 | 200,000 | 300000 | 400000 | 000 [ 156.000
33 | psonoo | 20000 | soooo | o | 100000 | 200000 | 300000 | 000 | 112000
34 | 2e0000 | 150000 | 120000 | 60000 | 0 | 100000 | 200000 | 0.00 [ 100,000
35 | 300000 | 240000 | 190,000 | 120000 | 60000 | 0 | 100000 | Q00 | 126000
36 | 360000 | 300000 | 240000 | 150000 | 120000 | S1000 | 0| 000 | 180,000
7 | ooo | 000 | 0o | 000 | 000 | 00 | 000 | 0 | 000
fiad [ § Pragrodadics Persediosa i3




Nilai optimum ditenjukkan oleh margin = 0 atau positil terkecil, dalam
hal ini ialah Rp100,000. Nilai ini segaris dengan angka sediaan sebesar 34 unit,
Jadi sedisan optimum adalah 34 umit.

Pengisian matriks dilakukan secara baris demi baris. Kurangkan nilai
permintaan aktual pada kepala tabel dengan elemen pada kolom pertama
menurut barisnya. Dalam hal ini, secara berturut-turut mulai baris pertama
adalah sebagai berikut.

(30 - 30){(Rp250.000-Rp150.000) = 0

(31 - 30){Rp250.000-Rp150.000) = Rpl00.000
(32 - 30){Rp250.000-Rp150.000) = Ap200.000
(33 = J0NRp250.000-Rp150.000) = Rp300,000
(34 = 30){Rp250.000-Rp150,000) = Rp400.000
{35 - 30){Rp250.000-Rp150.000) = RpS00.000
{36 - 30)iRp250.000-Rp150.000) = Rp6O0.000
Baris kedua bergeser ke angka 31

(31 = 31)(Rp250.000-Rp150.000) = O

(32 = 31)(Rp250.000-Rp150.000) = Rpl00.000
{33 - 31)({Rp250.000-Rp150.000) = Rp200.000
{34 - 31)(Rp250.000-Rp150.000) = Rp300.000
(35 - 3INRP250.000-Rp150.000) = Rp400.000
(36 — 31NRP250.000-Rp150.000) = RpS00.000, dan seterusnya,

Semua milai di atas diagonal 0 adalah angka-angka marginal profit
sebaliknya, semua angka di bawah diagonal 0 adalah angka-angka marginal
loss.

Pengisian kolom | di bawah diagonal O dilakukan sebagai berikut.
{31 = 3M(Rp150.000-Rp90.000) = RpEO.O0O
(32 - 30}{Rp150.000-Rp90.000) = Rpl20.000
(33 - 30){Rp150.000-Rp90.000) = Rpl80.000
(34 - 30){Rp150.000-RpI0.000) = Rp240.000
{35 - 30)Rp150.000-Rp30.000) = Rp300.000
{36 - 30){Rp150.000-Rp30.000) = Rp360.000
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Demikian seterusnya pada Kolom I, Il sampai yang terakhir.
Milal pengharapan laba dihitung menurut baris sebagai berikut,
Baris ke-1:

0.100) + 0.15(100.000) + 0.10{200.0000 + 0.20{300.000) + D.25(400.000) +
0.15{300,000)+ 0LO5(600.000) = Rp300.000

Baris ke-2:

0.10{60.000) + 015000 + 0.10{100.000) + 0.20{200.000) + 0.25(300.000) +
0.15(400.000) « 0.05(500.000] = Rp204.000

Baris ke-3:

0.10(120.000) + 015(60.000) + 0100y + 0.20{100.000) + 0.25(200.000) +
0.15{300.000) « 0.05(400.000) = Rpl14.000, demikian seterusnya pada bars
berikutrya,

Berikut akan disajikan pemecahan dengan memakai lembar kecja Excel,
Pemecahan dimaksud disajikan datam Tabel 1512 Sel untuk pemasulan
data imput ialah sel E3ES dan C10:D17. Deskripsi input diketik pada sel yang
relevan. Di sel D3 diketik: UNIT COST, C di sel D4 diketik: SELLING PRICE, 5;
di D5 diketik: SCRAP VALUE, V. Di sel E3 diketik nilai 150,000, di sel E4 diketik
nilai 250,000 dan di ES diketik nilai 90.000,

v sel C10 ditulis data penjualan sesuai buku penjualan, yaitu 30, di sel
C11 diketik 31, di sel C12 diketik 32, di sel C13 diketik 33, di sel C14 diketik
34, ofi sl C15 diketik 35, di sel C16 diketik 36, dan di sel C17 diketik 37, Sesuai
data sefama 100 hari pengamatan, penjuatan sebanyak 30 unit terjadi 10 hari,
penjualan 31 unit terjadi dalam 15 hari, penjualan 32 unit terjadi dalam 10 hari,
penjualan 33 unit terjadi dalam 20 hari, penjualan 34 unit terjadi dalam 25
hari, penjualan 35 unit terjadi dalam 15 hari, penjualan 36 unit tefjadi dafam 5
hari dan penjualan 37 unit tidak pernah terjadi, Probabilita diperoleh dengan
membagi hari transaksi dengan 100. Hasilnya ditulis pada sel D10:D17. O
sel D10 diketik: 0,10, di s&1 DI diketik: 0.15, sel D12 diketik: 0.10, di sed D13
diketik: 0.20, di sel D14 diketik: 0.25, di sel D15 diketik: 0.15, di sel D16 diketik:
005 dan di sel D17 diketilc 0.

Di sol E1D diketik angka 1, di sel E11 diketik rumus: “=E10-DI0°, dan
hasilnya disalin ke sel EL2:E17. Untuk mendapatkan estimasi penjualan, di sel
F10 diketik rumus: “=SUMPRODUCTIC$10:C10,0810:D100+C10°E11". Hasilnya
dizalin ke sei F11;F17.
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Gambar 15,13 Pemscahan D¥screle Davmand dengsn Lembar Korga Excsl

Estimasi profitdicari dengan caramengetik rumus padasel G10; "=ES4*F10-
E$3*CLO+ESS*(C10-F1OY. Hasilnya disalin ke sel G11:GIT. Di sel 118 diketik
rumus: "s MATCH{J16,G10:G17,0)". Di sel 115 diketik rumus: “=OFFSET(CS.118.0)
Desknipsinya diketik di sel H15: OPTIMAL DEMAND. dan di sel H16 diketik:
MAXIMUM PROFIT, dan sel J16 diketik rumus: “=MAX(GI0:GITY.

Lembar kerja yang telah dibuat menyajikan hasi:
1} Optimal demand = 34 unit.
£} Laba maksimum = Rp3 20000000,

Hasil optimal demond yang diperoleh sama dengan yang diperoleh
dengan memakai cara manual. Perbedaan yang dijumpai bahwa pada
card manual dipakal pendekatan marginal income untuk mendapatkan
aptimal demand. Sedangkan pada penggunaan lembar kerga Excel memakal
pendekatan expected profit.

g. Probobilistic Model with Shortage

Model ini memiliki proses pemecahan mirip dengan probebilistic imentory
control with discrete demand. Kesamaan dijumpai pada cara mendapatkan
nilai optimum persediaan, yaitu pendekatan probabilitas. Pada metode
probabilistic inventory condrol with discrete demand, probabilitas dihitung dari
rasio ML dan MP. Pada probabilistic model with shortoge, probabilitas dihitung
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dari rasio shortage cost dan holding cost. Pemecahan akan dilakukan dengan
memakai lembar kerja Excel seperti yang disajikan dalam Gambar 1514,

w“m

[ = # S Wy S b e = e T Y e i
3 Bl - -y i B &
S p— N L PR B [ J— [ O 14 —---'\u_- 1-| [

| A PRSI T WA, W v Fassd
= e nan
i e AR

WA E] N[ s
i ] () B
" L am (8]
§ i LT LE ]
i [] &5 iLEE
v e
L] L] L L]
¥ L] inE i
] w [ 813 I

T e i ey el el i =

Gambar 15.14 Pemocahan Shonage Model dengan Lafmbar Kers Extet

Sel inpur adalah E3:E4 dan sel C11:018. 5S¢l E3 dan E4 digunakan uniuk
menuliskan nilai holding cost, H dan shartage cost, 8. 04 sel C3 ditulis deskripsi
input: holding cost, H, dan di sel C4 ditulis: shorfage cost. Di sed C5 ditulis: Rasio
B/(B + H) dan di sel ES ditulis rumus: "=E&/(E4+E3)". Rasio yang dihasilkan akan
menjadi landasan untuk menetapkan sediaan yang optimal,

P2 E%ﬁ' sediaan optimal lalah yang probabilitanya sama atau lebih
besar dan rasio B B+H).

Di sel C11:C13 ditubis penjualan harian, yaitu 3 unit, 4 unit, 5, unit, & unit,
7 unit, 8 unit, 9 unit, dan 10 unit. Di sel D11:D18 dituliskan nilai probabilitas
kejadian, masing-masing. 040; 0.25 0.13; 011; 0.05 0.04; 001 dan Q.0L
Berdasarkan nilai probabilitas ini, kemudian dicari nilai probabilitas kumulatif.
Untuk itu di sel E11 ditulis rumus: "=SUMIDS1L1:D11)". Hasilnya disalin ke sel
E12:E18. Hasilnya dapat dilihat sel E11-E18 pada Gambar 15.13.

Untuk conteh ini B3 200 =093 (@bulatkan sampsi dua desimal)

L
Persadiaan optimal ditunjukkan oleh posisi probabilitas, P = 0.93 terletak
antara 0,89 - 094, serta yang memenuhi ialah 0.94 dan nilai demand atau
produksi/penjualan yang sebaris dengan 0.94 adalah 7 unit. Qleh karena itu,
sediaan optimal jalah 7 unit,
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h,  Inventory Control with Variable Demand: Fixed Lead Time

Maodel ini berkebalikan dengan model EOQ. Pada model EOQ, jumiah pesanan
adalah tetap sama, yaitu sebesar Q_ tetapi waktu pemesanan tidak tetap.
Pada model probabilistik ini jumlah pesanan berubah-ubah, tetapi waktu
pemesanan tetap sama periodenya.

Beberapa rumus terkait adalah sebagai berikut.

204
o2
a, =L

Safety stock (B) = Zo,

Reorder potnt = L = Zo,

TIC = (Q/2H + (D¥Q)5 + HB)
Contoh:

Misabnya, permintaan rata-raté unbuk makanan burung adalab 20 unit per
minggu dengan standar deviasi dari 5 unit. Biaya order Rpl2.500, harga
sediaan Rp3650 per unit dan persentase biaya penyimpanan 20 persen. Lead
time konstan pada 2 minggu. Tentukan persediaan pengaman (B) dan titik
pemesanan kembali (R) kepastian melayani pelanggan 95 persen. Berapa
biaya total dari Q7 (t =1 minggu: d=20unit perminggu; L=2minggu)
Pemecahan:

D = 365 hari x 20 unit = 7300 urat. H = 20% x Rp3650 = Rp730.

 (2x7300x12500  [182.500.000 .
Q—q 730 ‘JI T J250.000 = 500 unit

g, =542 = 70711

B = 196 x 70711 = 13 859356 dibulatkan 14 unit.

R =22} = 14 = 54 unit

TIC = {S00/2) x RpT30 » [7.300/500) » Rpl2 500 + 14(Rp730)
= RplE2.500 + Rpl82 500 + Rpl0.220
= Rp375.220

Seperti pada contoh sebelumnya, pemecahannya akan dilakukan dengan
memakal Lembar Kerja Excel. Pemecahannya disajikan dalam Gambar 15.15,
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Gambar 15.15 Pesnacahan Demand yang Boervaras dongan Lead Time yang Honstan

Proses pemecahannya sebagai benkut.

Mula-mula sel tempat penulisan input dari kasus yang akan dipecahkan,
Dalam contoh ini, ialah E4£9, G10, dan J4:18. Di sel C4 ditulis satuan waktu
yang digunakan, yaitu Day, Week, Month, Year. Untuk contoh ini dipakal
satuan waktu: day, ditulls di sel E4. Di sel D8 dan D10 diketik rumus: “=E4".
Di sel C5 ditulis deskripsi; ORDERING/SETUP COST, di sel (6 ditulis deskripst
UNIT COST, di sel C7 ditulis deskripsi: HOLDING COST {two optionsk di sel
C8 dituls: (i) in monetary unit, dan di sel C9 ditulis: (i) as % of unit cost. Di
C10 ditulis deskripsi; UNIT HOLDING COST PER. Selnjutnya, di sel ES ditulis
besaran biaya pesanan, yaitu 12,500, Di sel E6 ditulis harga satuan sediaan,
yaitic 3650, Di sel E9 ditulis nilai biaya pemyimpanan dalam persenterhadap
harga. yaitu 20%. Di sef E10 diketik rumus: “=E9*E6” untuk mendapatkan nilai
biaya penyimpanan per unit, Di sel G10 ditulis rumus nilai waktu"=IF(E4="da
¥", 365, IF(E4="week", 52 IF(E4="month",12,1)j}. Dalam hal ini, jumiah hari dalam
satu tahun.

Di sel H4 ditulis deskripst TOTAL DEMAND. Di H5 ditulis deskripst: MEAN,
yaitu rata-rata permintaan per hari, di sel HE ditulis deskripsi: STANDARD
DEVIATION, di sel HT ditulis: SERVICE LEVEL %, 5L Di sel HB ditulis deskripsi:
LEAD TIME, Lt

Di sel J4 diketik demand input: 7300, di sel J5 diketik permakaian rata-rata
per hari dan diketik rumus: “=J4/G107, di sel J6 diketik nilai standar deviasi
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permintaan hanan: 5 unit, di sel J7 diketik service level, yaitu: 95%. Di sel JB
diketik nilai fead time, yaitu 2 hari.

Berikutnya, mengisi informasi output pemecahan. Di el €13 diketik:
REQRDER LEVEL/POINT, R. DV sel Cl4 dikefic ORDER QUANTITY, dan di
sel C15 diketik: SAFETY STOCK. Di sel D13 diketik rumus:"=J5%/8 +D15", di
sel D14 diketik rumus: “=SQRT[2*4°ES/E1D)", dan dr sel D15 diketik rumus:
"=ROUNDLUPL 96" 16" SQRT{18).0)"

Di sel G13 diketik deskripsi HOLDING COST OF SAFETY STOCK, di sel
G14 diketik deskripss HOLDING COST OF NORMAL STOCK, di sel G15 diketik
deskripsi. ORDERING/SETUP COST, dan di sel G16 diketik deskripsi: TOTAL
INCREMENTAL COST, TIC. Di sel 113 diketik rumus"=DI5'E10" di sel J14
diketik rumus: *=D14*E10/2", di sel J15 diketik rumus: "=(}4/D14)*ES", di sel J16
diketik rumus: “=5UIB(113:115)",

Output pemecahan menyajikan hasil yang sama dengan pemecahan
secaramanual. Bagaimana pun juga, pemecahan secara manual membutuhkan
ketelitian dan kesabaran. Sedangkan pemecahan dengan lembar kerja Excel
akan memberikan nilal yang lebih cepat dan cermat.

i. Inventory Control with Fixed Demand: Variable Lead Time

Model ini mirip dengan model sebelumnya. Pada model sebelumnya, lead-
time tetap sedang jumlah order tidak tetap. Untuk model ini, jumlah order
tetap sama. sedang legd-fime yang tidak tetap. Dalam usaha memecahkan
permasalahan demikian, berikut ini dikemukakan contoh yang sesuai
Contoh:

Hotel XYZ adalah hotel yang terkenal di kota A dan memiliki 500 buah kamar,
Manajer perlu menjaga agar semua yang berhubungan dengan item layanan
di semua kamar termasuk sabun mandi beraroma pinus terpenuhi dengan
baik. Permintaan sabun mandi per hari 275 buah dengan standar deviasi 30,
Biaya pemesanan $10 dan biaya penyimpanan per unit $0.30 per tahun. Lead
time dari pembekal 5 hari dengan standar deviasi 1 hari Hotel dibuka 365
hari per tahun,

Hitung Q_, untuk sabun mandi tersebut, reorder point. R, jika manajer
ingin menjaga level servis 99 persen. Sekaligus. nyatakan pula TIC persediaan
sabun tersebut,
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Pemecahan:
205
Q= S safety stock = Zo, danZ_ =233

ﬂq,:r=||lll-'={ "d-"ﬂ:r H:d!_ +5ﬂff=}"5[ﬂfk
ncrgnm-g:s:- safety stock (H)

D = 365 x 275 unit per hari = 100,375, 5 = 510, dan H = $0.30
_ |2x100375x10

Qe = 030

Ogur = -.IE—I:iﬂf + 275°1° = (4500)"° + (75.625)"" = 283.06

Safety stock (B) = 2.33 x 283.06 = 659.54 unit, dibulatkan 660 unit

R = 275 x 5 « 660 unit = 2035 unit,

J5E7 100375
TiE = T{G.EDJ - 5587

= 2 586,83 unit, dibulatkan menjadi 2587 unit

[10) + 660{0.30) = $974.05

Pemecahan kasus akan dilakukan dengan memakal perangkat lunak
POM-for-Windows dan lembar kerja Excel. Pemecahan dengan POM for
Windows disajikan dalam Gambar 15.16. Dalam Gambar 15.16 terlihat bahwa
hasil pemecahan adalah sama, yaitu sebagai berikut.

1) Zscore pada 99% = 233,

Z)  Pemakaian dalam LT = 275 x 5 = 1375 unit.

3 Sofety stock = 659,54 dibulatkan menjadi 660 unit.

4] R = 1375 + 660 = 2035 unit (hasil pemibulatanl.

51 Hal yang kurang pada pemecahan dengan POM for Windows ialab tidak
menghitung Q__ dan TIC.
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Gambar 15.16 Pemocahan Probaddisic Imesrtony dengan POM for Windows.

Pemecahan dengan memakai lembar kerja Excel disajikan dalam Gambar
15.15.

Seperti pada proses sebelumnya, lebdh dahulu dimasukkan input
pemecahan. Hal itu ditakukan dengan langkah-langkah berikut ini

Di sel C4 diketik: TIME (year, month, week, day). Dalam contoh inl dipalkai
satuan hari maka di sel B4 diketik “day”, Di sel C5 diketik: DEMAND maka di
el ES ditulis rumus: "=15"G11". Di sel C6 diketik: ORDERING/ SETUP COST dan
di sel E6 ditulis milan: “10°, di el CF diketik: UNIT COST, tidak dibutuhkan maka
sel E7 dibiarkan kosong, Di sel CB diketik: HOLDING COST (two options) dan
di sel CB diketik: () in monetary unit per year dan disel E8 ditulis: 0.30, di sel
C9 diketik {b) as % of unit cost, dan di sel E9 dibiarkan kosong (tidak dipakai).
D sel C11 diketik: UMIT HOLDING CO5T PER YEAR dan di sel E11 ditulis rumus:;
“=E07,

D sel G4 ditulis sifat pengendalian sediaan, yaitu; LEAD-TIME NORMALLY-
DISTRIBUTED. Di sel G5 ditulis: MEAN, pemakaian harian, di sel J5 ditulis 2757
Di sel G6 dituhs: STANDARD DEVIATION dan di sel J& ditulis "30°. Di sal GF
ditufis: SERVICE LEVEL %, 5L dan di sel I7 ditulis 99%, di sel GB ditulis: LEAD
TIME, dan di sei J8 ditulis: "5, Di sel G2 ditulis: STD OF DEMAND DURING LT,
dan di sel 19 ditulis: 17,

Di sel C14 di tulis: DEMAND DURING LEAD-TIME dan di sel D14 diketik:
“=SQRTILIB*I6"2)+ ()5 2419°2))". Di sel C15 diketik: SAFETY STOCK, dan di sel
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D15 diketik rumus: “=2.33*D14°. Di sel C16 diketik: REORDER LEVEL/POINT, R
dan di sel D16 diketik rumus: “=(2.33%18°15)+D14", Di sei C17 diketik: ORDER
QUANTITY. Q. dan sama & atas, di sel D17 diketik rumus: "=S0RT(2*ES"E&S
E11Y.

Di sel G14 ditulis: HOLDING COST OF NORMAL STOCK, dan di sel /14
ditulis rumus: "=D17*E11/2°. Di sel G15 ditulis: HOLDING COST OF SAFETY
STOCK dan di sel J15 ditulis rumus. "=D15*E11", di sel G16 ditulis: ORDERING/
SETUP COST dan di sel J16 ditulis rumus: “=E6*ES/DL7". Di sel GL7 ditulis:
TOTAL INCREMEMNTAL COST dan di sel J17 ditulis rumus: “=SUR{J14:516)"

o e e o e 5 U B - Rl FA
e [ & Ll B e | —— = — = __.I' e
r =T W —— -8 +
o i e ¥ TR EF - . — <
- BB LEVEL AR W SRS bbbl s B L e
i
T

L Vomm ry gk =amrer - [T ——
t Lo T g

B e - e ——— .

o Bl B, -y

g e (T e i L]

B R meemary - ik g iy |

- B =

B EE ) Wl |

Lt

a e e vy o LI gy ] e e m—d g mi
u iy . By el 7 rily B i -
. g ey we— L S e R
[ Tl T Tn i E::éﬁh
4

TE

[}
W il Nl e Sl g T NN P BE MK K - — —— - i i

Gambar 1817 Pomecihan Probadiatic imesrdony dengan Lembar Barja Excal

Hasil yang dipercleh dari pemecahan ini sama dengan pemecahan
secara manual. Perbedaan yang terjadi hanya karena di cara manual dilakukan
pembulatan atas hasil yang diperoleh.

[ Fixed Period Model

Model im memiliki karakteristik benkut.

1) Memiliki interval sistem interval reorder yang tetap, atau sistemn rearder
secara periodik.

71 Ada empat asumsi dari penerapan perhitungan EOQ yang diadopsi, yaitu
sebagai berkut
al Tidak ada kendala pemesanan sebesar fof size. Setiap pesanan dapat

dipenuhi.
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b} Beaya penyimpanan dan pemesanan,

¢ Memiliki sifat permintaan independen

d) Leod time diketahui dan tetap. Pesanan ditempatkan untuk menjamin
dicapainya target level sediaan, T, ketika waktu yang ditentukan
sebelumnya, P, telah berlalu,

Contah:

Sebuah pusat distribusi memiliki suatu bock order (BO) untuk TV berwarna
ukiran 36 inch sebanyak 5 set. Saat ind, tidak ada persediaan di gudang (OH),
dan sekarang waktunya untuk melakukan review: Berapa yang harus dipesan
kembali jika T = 400 dan tidak sesuai dengan penerimaan yang dijadwatkan,
Pilihiah periode waktu antara waktu review (P). Pesanan untuk mencapai level
(T) ketika permintaan bervariasi dan LT adalah konstan akan sama dengan
rata-rata demand selama periode proteksi (P + L) + safely stock. T = [P+L) #
safety stock untuk interval proteksi. Sofety stock = 2o, dana,, = a,JP+L

Pemecahan:
IP=0H+ SR - B0
Dimana: IP = inveatory on periodical review. OH = inventory on hand, SR =
receipt scheduled dan BO = bock order

IP=0+0-5 = -5 unit dan yang harus dipesan, T—- [P = 400 = {-5) = 405
el
Contoh kedua:
Anggaplah bahwa rata-rata permintaan makanan burung 18 unit per minggu
dengan simpangan baku 5 unit. Lead fime 2 minggu. Biaya order 545 dan
biaya penyimpanan $15. Tentukan safety stock dan reorder point jika level
servis yang diinginkan 30 persen. Tentukan Q. {t = 1 minggu, d = 18 unit
per minggu dan L = 2 minggu).
Pemecahan
o, =g, =52 =71
Safety stock = Zo, dan nilai Zscore pada 90 level service = 1.28

= 1.28(7.1) = 9.1 unit dibilatkan menjadi 9 unit.

Reorder point = + safety stock = 18 ¥ 2 + 9 unit = 45 unit

_ [205 _ [2xSix18)ed5 _ [B4.240 * <7494 dibulatkan mensadi 75 unit
q J H ™Y 15 [ e
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TiC = %145}+¥115}+9ﬂ5] = 56160+ 562.50 +135 = §1259.10

Femecahan dengan memakai fembar kerja Excel disajikan pada Gambar
15.18, Proses membust lembad kerja pemecahan diuraikan dalam pembahasan
berikut
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Gambar 15,18 Pemacahan Perocic Rirvew of [nvenlony dengan Lembdar Mafa Exosl

Mula-mula dibuat sel untuk memasukkan input, yaitu sel ESELD dan
I LY, serta G12. D sel C5 ditulis TIME [day, week, month, year), dan untuk
kasus ini memakai satuan minggu. Oleh karena ity, di sel ES ditulis: “week”. Di
se| C6 difulis; ORDERINGSSETUPR COST dan di E6 ditulis: $45. D sel C7 ditulis:
UNIT COST dan di sel E7 ditulrs: $10. Dt sel C8 ditulis HOLDING COST {two
options) maka di sel C9 ditulis; {a) in monetary unit, dan C10 ditulis; (b) as %
of unit cost. Contoh ini memakai biaya penyimpanan dalam satuan uang per
unit sehingga di sel E9 ditulis: $15. Di sel C11 ditulis: UNIT HOLDING COST PER
UMIT TIME dan o sel EL] ditulis rumus: "sESAG12"

D0 sel GE dituliss MEAN, vaitu rata-rata pemakaian per minggu dan di
sel J& ditulis angka: 18, Di sel G7 ditulis: STANDARD DEVIATION, dan di sel 17
ditulis angka: 5, Di sel G8 ditulis: SERVICE LEVEL %, SL. di sel }B ditulis: 90%, di
sel G9 ditulis: LEAD-TIME, LT dan di sel J9 ditulis: 2. Di sel G10 ditulis: REVIEW
PERIOD, karena tidak ada informasi maka di sel J10 ditulis 0. D8 sed G111 ditulis:
STOCE-ON-HAND, karena tidak sedia maka di sel J11 detulis 0.
Sel untuk output disediakan sel C15:J18,
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Di sel C15 diketik: REORDER LEVEL/POINT, R, dan di sel D15 ditubis rumus:
*=)B*(19+)10)+D17", Di sel C16 ditulis: ORDER QUANTITY, Q, di sel D16 ditulis
rumus: “sSORT{Z*ME G12 EE)AEN)” dan di sel C17 ditulis: SAFETY STOCK. dan
di sel D17 ditulis rumus: "=(1.28*(7*2*0.5]).

Di sel G15 ditulis: HOLDING COST OF SAFETY STOCK, dan di se1 115 ditulis
rumus: “=D17*E9". Di sel GI6 ditulis: HOLDING CO5T OF NORMAL STOCK, di
sel J16 ditulis rumus: "=(D16/2)*E9", Di sel G17 ditulis:ORDERING/SETUP COST
dan di sel 117 ditulis rumis: “={{}6*G12)/D16)*E6" dan di sel G18 ditulis: TOTAL
COST PER UNIT TIME dan oi sel J18 ditulis rumus: "=5UM{I15117)°

Hasil yang diperodeh pada dasarnya sama dengan cara manual, Parbedaan
hamya dijumpal pada aspek pembulatan sehingga hasil hasil akbirmya berbeda,

2. Dependent Inventory Control
Model dependen ini disebut juga Material Reguirement Planning (MRP).
MRP cocok disesuaikan umtuk menyelesaikan kebutuban bahan pada
usaha perakitan, Dependen karena kebutuhan akan bahan atau komponen
tergantung pada target keluaran yandg akan dihasilkan,

MRP ini dibangun atas tiga masukan, yaitu sebagai berikut,
3. Target produksi sesual Master Produwction Scheduling (MPS),

Kebutuhan bahan atau komponen sesuail 8ill of Material (BOM),
£ Status persediaan menurut buku gudang atau inventory record.

MP5 menunjukkan target produksi sebagal Derkut.

Minggu 1 'HERE 5 6 7 8

Pormintsan 40 T 20 b 60

Kebutuhan bahan dapat dilihat dalam Diagram BOM dalam Gambar 15.17.

Sediaan awal komponen adalah: A B0 unit, B 65 unit, C 90 unit, D, E, F
dan G tidak memiliki sediaan, Komponen &, C, D dan F memiliki fead fime
1 minggu sedang B, E dan G lead time 2 minggu. Produk Toy thdak memiliki
sediaan, hika semua komponen sudah diterima keseluruhan maka perlu wakiu
1 minggu untuk merakitnya.

Diminta:

Susun rencana pengadaan bahan/komponen untuk memenuhi MPS dengan
pendekatan LAL (lot-for-lof).
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Perminiaan T0 ['.."I:I 50 &0
Jumniah kebutuhan 485 | 240 | 750 900
Kom- Sediaan o|ala ]
"""""‘EIE Kebutuhan bersih 240 | 7
<yl . 485 50 200
Lt:2 manggu | Jadwal penerimaan 485 | 240 | To0 900
Palaksanaan pemesanan | 485 | 240 | 750 oD
Jumiah kebutuhan 75 | 120 ( 100 | 100 | 120 | 120
HW-F Sadiaan o|le|lo|lo|lo]| o
F“"""SIW{, Kebutuhan bersih 75 | 120 [ 100 | 100 | 120 | 120
LE minggu | Jadwal penenmaan 75 | 120 | 100 | 100 | 120 | 120
Peisksanas permssanan | 75 [ 120 | 100 | 100 | 120 | 120
Jumilah kebutuhan 280 | BO | 200 240
Kom- Sadigan a | o | o 0
ponan B I tiihan bersin 280 | BO
Seciaan: 0 : 0 <
Lt1 minggu | Jadwal panarimaan 280 | BD | 200 240
Peloksanann pemesanan | 280 | 80 | 200 240
Penjelasan:

Produk akhir Toy memeriukan waktu 1 minggu untuk merakit Kompanen A, B,
dan C menjadi Toy, Dengan demikian, untuk membuat produk Toy sebanyak
70 unit pada minggu ke-4 harus sudah menerima komponen A, B, dan C pada
minggu ke-3.

a. Momponen A

Memiliki sediaan awal BO unit dan lead time 1 minggu. Kebutuhan total 3
% 70 = 210. Karena ada sediaan BO unit maka yang dipesan 130 unit. Lead
time komponen A = 1 minggu. Agar dapat diterima pada minggu ke-3,
harus dipesan pada minggu ke-2 sebanyak 130 unit. Untuk target produksi
20 unit pada minggu ke-5, produksi 50 unit pada minggu ke-8, dan 60 unit
pada minggu ke-8 tidak ada lagi sediaan. Jad| kebutuhan total sama dengan
kebutuhan netto. Jadwal pemesanan harus bergerak 1 minggu didepan waktu
harus diterima.

b. Komponen B
Memiliki sediaan 65 unit dan memiliki fead time 2 minggu. Produk Toy per unit
memeriukan komponen B sebanyak 2 unit. Komponen B harus diterima pada
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minggu ke-3 dan untuk keperuan itu, B harus dipesan 2 minggu sebelumnya,
abau minggu ke-1 sebanyak 2 x 70 unit = 65 wnit = 75 unit. Untuk produksi 20
unit pada minggu ke-5, dibutubkan komponen B sebanyak 2 x 20 unit = 40
unit, Harus memesan komponen B pada 40 unit 2 minggu febih awal, yaitu
pada minggu ke-2 agar dapat diterima pada minggu ke-4. Untuk produksi
pada minggu ke-6 sebanyak S0 wnit, harus memesan kompaonen B sebanyak
100 unit. Agar dapat diterima pada minggu ke-5, harus dipesan minggu ke-3.
Demikian seterusnya untuk produksi berikutnya.

. Komponen C

Komponen C ini memiliki sediaan 90 unit dan fead tirme 1 minggu, Kemponen
C ini dibutuhkan 1 unit dalam pengerjaan Ty Dengan demikian, dalam me-
renueh jadwal pengedaan pads minggu ke-4 sebesar 70 unit, komponen C
melebihi kebutuhan sehingga tidak perlu melakukan pemesanan baru, bahkan
memiliki sisa sediaan 20 umit, Jadwal pada minggu ke-5, targetnya 20 unit
sehingga diperlukan kompanen C 20 unit. Oleh karena jumiah sediaan dapat
memenuhi kebutuhan maka tidak perlu melakukan permesanan baru. Jadwal
pada minggu ke-& memiliki target 50 unit, Komponen C yang dibutubkan
adalah 50 unit. Ini harus dilakukan pemesanan baru, Sediaan harus diterima
pada minggu ke-5 dan karena itu pemeasanan harus dilakukan pada minggu
ke-4. Demikian pula pada jadwal minggu ke-B dengan target keluaran
sebamyak 60 unit, mengharuskan pemesanan baru komponen C sebanyak 60
unit. Pesanan harus diterima pada mingagu ke-7 sehingga pemesanan harus
dilakukan pada minggu ke-& sebanyak 60 unit.

d. Komponen D

Komponen D atau tepatnya subkomponen D adalah bahan yang dipakai
untuk merakit komponen A Dalam permnbahasan ini dipakai itilah komponen
D semata-mata wntuk kemudahan analisis, Komponen dibutuhkan 1 unit
untuk membuat A dan A dibutuhkan 3 unit untuk menyelesaikan pengerjaan
1 unit Toy. Lead time juga 1 minggu Dengan demikian, untuk memenuhi
jadwal pengerjaan pada minggu ke-d dengan target produksi 70 urit maka
dibutubdkan untuk memesan 1 x 3 x 70 unit = 210 unit. Akan tetapd, karona
komponen A memiliki sediaan sehingga yang dipesan dan harus dibuat
hanya 130 unit. Oleh karena itu, komponen D yang harus dipesan adalah
130 unit, bukan 210 wnit. Pesanan ini harus dapat diserahkan dalam minggu
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ke-3. Oleh karena lead time selama 1 minggu maka pesanan harus dilakukan
pada minggu ke-2 Pelaksanaan produksi dalam minggu ke-5 dengan target
produksi 20 unit maka komponen D yang dibutubkan adalab 1 x 3 x 20 unit
= 60 unit. Komponen D inl hargs dipesan dalam minggu ke-3 agar dapat
diserahkan membuat A dalam minggu ke-4. Demikian untuk target produisi

berikutnya.

e. Kompomren E

Komponen E sesuai BOM adalam subkompanen dari A, B dan C. Untuk
miembuat komponen A dibutubkan 2 unit, unfuk kompornen B dibutuhkan 3
unit, dan untuk komponen C dibutuhkan 3 unit. Lead time komponen E adalah
2 minggu. Perhitungan kebutuhan sebagai berikut.

1) Untuk jadwal Minggu ke-4 dengan target 70 unit, membuat & = 2 x 3
x 70 wnit = 420 umit. Karena A memiliki sediaan sehingga yang harus
dibuat hanya 130 unit. kebutuhan = 2 x 130 unit = 260 unit. Untuk jadwal
mirggu ke-5, target produksi 20 unit. Sediaan komponen A sudah habis
sehingga E dibutuhkan = 3 x 2 x 20 unit = 120 unit. Untuk jadwal minggu
ke-& dengan target produksi 50 unit, kemponen E yang diperukan = 2 x
3 x 50 unit = 300 unit. Pada jadwal minggu ke-8 dengan target produksi
B0 unit, dibutuhkan untuk membuat komponen A = 2 x 3 x 60 unit = 360
unit.

2] Untuk membuat kompoenen B dibutuhkan = 322 x 70 unit = 420 unit. Oleh
karéna ada sediaan B sebanyak 65 unit maka yang pesan hanya 75 unit.
Komponen D yang harus dipesan = 3 x 75 unit = 225 unit. Untuk jadwal
minggu ke-5, kebutuhan untuk membuat B = 3 x 2 & 20 unit = 120 umit,
Untuk jadwal minggu ke-6 dengan target produksi 50 unit, komponen E
yang diperlukan = 3 x 2 x 50 unit = 300 unit. Pada jadwal minggu ke-3
dengan target produksi 80 unit, dibutuhkan untuk membuat komponen
Bw3x2x60unit = 360 unit

3} Untuk membuat komponen C dibutubkan = 3 % 1 & 70 wnit = 10 wnit
Komponen C memiliki sediaan 90 unit sehingga untuk mengerjakan
produk dalam minggu ke-4 tidak ada pemesanan dan juga tidak memesan
E untuk membisat C. Untuk jadwal minggu ke-5. C yang dibutuhkan 20 unit,
dan sisa komponen C juga 20 unit sehingga tidak perlu memesan baru,
Oleh karena itu, kemponen E juga tidak perlu dipesan untuk membuat
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komponen C. Untuk jadwal minggu ke-6 dengan target produksi 50

unit. komponen E yang diperlukan = 3 x 1 x 50 wnit = 150 unit. Pada

jadwal minggu ke-8 dengan target produksi 80 unit, dibutuhkan untuk

membuat komponen C = 3 x 1 x 60 unit = 180 unit.

Untuk keperluan pengerjaan yang dipesan hanya untuk membuat
A sebanyak 260 unit dan membuat B sebanyak 225 unit. Pesanan untuk
membuat B harus di-order lebih awal karena lead time B adalah 2 minggu
sedang A hanya 1 minggu. Kebutuhan akan komponen E untuk pengerjaan
pada minggu ke-5 hanya sebanyak 120 untuk komponen A dan 120 unit
untuk komponen B, Seluruhnya 240 unit, Kebutuhan akan komponen E untuk
pengeraan pada minggu ke-b sebamyak 300 unit untuk komponen A dan 300
unit untuk komponen B dan 150 unit untuk membuat C. Seluruhnya 750 unit.
Kebutuhan akan kompaonen E untuk pengerjaan pada minggu ke-8, sebanyak
360 unit untuk kompenen A, 360 unit untuk kompaonen B, dan 180 undt untuk
membueat O, Selurubinga 900 wnit.

f. Komponen F

Komponen F sesuai BOM adalam subkomponen dari B dan C. Untuk membuat
komponen B dibutuhkan 1 unit dan untuk komponen C dibutuhkan 2 unit,
Lead fime komponen F adalah 1 minggu. Perhitungan kebutuhan sebagai
berikut.

1)  Untuk membuat komponen B dibutuhkan = 1 x 2 & 70 unit = 140 unit,
Qleh karena ada sediaan B sebanyak 65 unit maka yang pesan hanya 75
unit. Komponen F yang harus dipesan = 1 x 75 unit = 75 unit. Untuk jadwal
minggu ke-5, kebutuhan untuk membuat B = 3 x 2 x 20 unit = 120 unit.
Untuk jadwal minggu ke-6 dengan target produksi 50 unit, komponen F
yang diperfukan = 1 % 2 x 30 unit = 100 unit. Pada jadwal minggu ke-8
demgan target produksi 60 wnit, dibutubkan untuk membuat kemponen
B =2 x1x60unit =120 wnit.

2} Untuk membuat komponen C dibutubkan = 2 % 1 x 70 unit = 140 unit.
Komponen C memiliki sediaan 90 unit sehingga untuk mengerjakan
produk dalam minggu ke-4 tidak ada pemesanan, dan juga tidak
memesan F untuk membuat C. Untuk jadwal minggu ke-5 C yang
dibutuhkan 20 unit, dan sisa komponen C juga 20 unit sehingga tidak
perlu memesan baru, Cleh karend itu, komponen F juega tidak peru
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dipesan untuk membuat komponen C. Untuk jadwal minggu ke-6 dengan
target produksi 50 unit, komponen F yang diperlukan = 2 x 1 x 50 unit
= 100 wnit. Pada jadwal minggu ke-B dengan target produksi 60 unit,
dibutuhkan untuk membuat komponen C = 2 x 1 x 60 unit = 120 unit.

Rekapitulasi:

Untuk keperluan pengerjaan minggu ke-4 yang dipesan untuk membuat
B sebanyak 75 unit. Pesanan untuk membuat B harus di-order lebih awal
karena lead fime B adalah 2 minggu. Kebutuhan akan komponen F untuk
pengerjaan pada minggu ke-5 hanya sebanyak 120, untuk komponen B dan
untuk komponen C tidak ada pesanan. Seluruhnya 120 unit. Kebutuhan akan
komponen F untuk pengerjzan pada minggu ke-6, sebanyak 100 unit untuk
komponen B dan 100 unit untuk komponen C. Selurubnya 200 unit. Untuk
kebutuhan 8, di-order lebih awal 1 minggu.

Kebutuhan akan komponen F untuk pengeraan pada minggu ke-
8. sebanyak 120 unit untuk komponen B dan 120 wnit untuk komponen C
sehingga seluruhnya 240 unit. Kebutuhan B di-order lebih awal 1 minggu.

g. Komponen G

Komponen G sesuai BOM adalam subkomponen dar C. Untuk membuat
Komponen C dibutuhkan 4 wnit. Lead Hme komponen G adalah 2 minggu
Perhitungan kebutuhan sebagai berikut.

ladwal minggu ke-4, target produksi 70 unit. Kebutuhan komponen
G =4x1x70 =280 unit. Lead time 2 minggu. Jadwal minggu ke-5, target
produksi 20 unit. Kebutuhan komponen G = 4 ¥ 1 x 20 = 80 unit. Jadwal
minggu ke-6, target produksi 50 unit. Kebutuhan komponen G =4x 1 x50 =
200 unit, Jadwal minggu ke-8, target produksi 60 unit. Kebutuhan kompanen
G=4x1x60=290unit.
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