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Abstrak

PT Triangle Motorindo merupakan industri manufaktur yang memproduksi sepeda motor dengan
merk VIAR yang berlokas di Semarang, Jawa Tengah. Hasil produknya antara lain motor matic,
motor sport dan motor roda tiga. Dalam memproduksi karaan tersebut sampai saat ini masih
terdapat permasalahan dalam penjadwalan sehingga masih terjadi pembiayaan yang cukup
besar.Perencanaan produksi harus dibuat secara cermat dengan memperhatikan berbagai aspek
termasuk persediaan yang dimiliki oleh perusahaan. Penekanan biaya produksi dan persediaan
diharapkan perusahaan akan memiliki keuntungan yang lebih besar di samping tetap
mempertahankan kualitasnya. Penelitian ini menekankan pada penggunaan program dinamik
untuk perencanaan dan penjadwalan produks selama 12 periode mendatang agar total biaya
untuk keseluruhan periode minimum. Metode yang digunakan dalam penyelesaian masalah ini
adalah pendekatan program dinamis deterministic dengan rekursif maju, di mana state pada stage
berikutnya sepenuhnya ditentukan oleh state dan keputusan pada stage ini. Penggunaan
pendekatan ini didahului dengan Metode Peramalan untuk menentukan kapasitas produksi sesuai
dengan permintaan pasar, sehingga dapat ditentukan perencanaan dan penjadwalan produksi
selama 12 periode mendatang agar total biaya untuk keseluruhan periode minimum. Berdasarkan
hasil penelitian yang dilakukan di PT Triangle Motorindo Semarang, maka diperoleh
perencanaan dan penjadwalan produksi berturut-turut dari April 2014 sampai dengan Maret
2015 adalah 1660, 1702, 1744, 1787, 1828, 1871, 1913, 1956, 1998, 2039, 2082, dan 2124 unit
dengan total biaya minimum yaitu sebesar Rp 429.105.600.000,00. Jumlah biaya produksi dan
pengendalian persediaan ini lebih efisen dibandingkan dengan metode yang dilakukan
perusahaan selamaini.

Kata kunci: peramalan, perencanaan, rekursif maju, penjadwblaya

1. PENDAHULUAN

PT Triangle Motorindo merupakan industri manufaktang memproduksi sepeda motor
dengan merk VIAR yang berlokasi di Semarang, Jagagah. Hasil produknya antara lain
motor matic, motor sport dan motor roda tiga. Produk yang dihasilkan meaigde segmen
menengah ke bawah dengan harga jual lebih muramdiibgkan dengan sepeda motor buatan
Jepang. Mesin motor didatangkan dari Taiwan dalemuk komponen kemudian dirakit di
pabrik melalui perencanaan dan pengendalian prodgksg dilakukan oleh Departemen
Production Planning dan Inventory Control (PPIC).

Perencanaan produksi harus dibuat secara cernganlememperhatikan berbagai aspek-
aspek termasuk persediaan yang dimiliki. Hal imjajuidak bisa diabaikan oleh PT Triangle
Motorindo, namun hingga sampai saat ini permasalésebut masih menjadi persoalan dan
terus dicari pemecahannya. Penekanan biaya prodiksi biaya persediaan diharapkan
perusahaan akan memiliki keuntungan yang lebihrbésaamping tetap mempertahankan
kualitasnya. Melalui permasalahan tersebut peaglitini dilakukan untuk mendapatkan
perencanaan dan penjadwalan produksi yang memberikgta produksi dan biaya persediaan
yang optimal di PT Triangle Motorindo Semarang.

Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk membuatempeganaan dan penjadwalan
produksi selama 12 periode mendatang agar totgh hiatuk keseluruhan periode minimum.
Rentang waktu perencanaan dan penjadwalan prochikdilakukan untuk proses produksi
bulan April 2014 sampai dengan Maret 2015, dengalihat jumlah permintaan pasar selama
beberapa periode sebelumnya.
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2. METODOLOGI
2.1 DataPermintaan Produksi
Data produksi Sepeda Motor Karya 150 permintaaseyagai berikut.

Tabel 1 Data Permintaan Sepeda Motor Karya 150

No Bulan Permintaan
1 April 2013 808
2 Mei 1200
3 Juni 1808
4 Juli 1400
5 Agustus 1355
6 September 985
7 Oktober 1200
8 Nopember 1450
9 Desember 1575

10 Januari 2014 1250

11 Februari 1750

12 Maret 1675

Sumber: Bagian Pemasaran PT Triangle Motorindo, 2013

2.2 Peramalan Permintaan Produksi

Peramalan dilakukan dengan tiga metode, y&tmple Average, Moving Average dan
Linear Regression, didapatkan bahwa metodénear Regression memberikan hasil kesalahan
peramalan yang terkecil (MAPE) vyaitu 15,42171, sgba metode yang dipilih dengan

menggunakan metode ini. Hasil peramalan permint@adasarkan metodanear Regression
untuk 12 periode ke depan sebagai berikut.

Tabel 2 Hasil Peramalan Per mintaan

No Bulan Permintaan Has| Pembulatan
1  April 2014 1643,060 1643
2  Mei2014 1684,865 1685
3 Juni 2014 1726,669 1727
4 Juli 2014 1768,473 1769
5  Agustus 1810,277 1810
6  September 1852,081 1852
7  Oktober 1893,885 1894
8 Nopember 1935,690 1936
9 Desember 1977,494 1978

10 Januari 2015 2019,298 2019

11 Februari 2061,102 2061

12  Maret 2102,906 2103

Sumber: Hasil Pengolahan Data, 2014

2.3 Pemodelan Matematis

Fungsi tujuan yang diinginkan adalah meminimalkataltbiaya produksi selama 12
periode mendatang. Fungsi pembatasnya adalah bahveh produksi yang dilakukan tidak
melebihi kapasitas gudang penyimpanan dan prodakan dilakukan berdasarkan hasil
peramalan yang diperoleh dari metode peramalanikerb

a. Fungsi Tujuan

12
Min C = Z(A.Xn + B.1))
n=1

Keterangan:

(1)
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2.4

A = biaya variabel produk
B = biaya penunjang
Xn = jumlah produksi pada periode ke-n
In = banyaknya persediaan pada periode ke-n
b. Fungsi Pembatas
c. Jumlah produksi yng dilakukan tidak melebihi katsssiproduksi yang tersedia.
Formulasi matematisnyds + S, — G< Xa < Ih + S
d. Jumlah persediaan tidak melebihi kapasitas gudasyimpanan. Kapasitas
gudang penyimpanan untuk produk sepeda motor adzl@hunit. Formulasi
matematisnya adalah:
0=I, =G
0 <1, =200
maka diperoleh fungsi pembatasnya adalah sebagrite
X1>1660
X1+ X2> 3362
X1+ Xo+ X3>5106
X1+ Xo+ X3+ X4> 6893
X1+ Xo+ X3+ Xy + X5> 8721
X1+ Xo+ Xzg+ Xq4+ Xg+ Xg> 10592
X1+ Xo+ Xz+ Xa+ X5+ Xeg+ X7> 12505
X1+ Xo+ Xz+ Xa+ X5+ X+ X7+ Xg> 14461
Xi+Xo+ Xzg+ Xg+ Xg+ Xg+ X7+ Xg+ Xg> 16459
X1+ Xo+ Xzg+ Xg+ Xs+ X+ X7+ Xg+ Xo + X10> 18498
X1+ Xo+ Xzg+ Xa+ Xs+ X+ X7+ Xg+ Xg + X190+ X11> 20580
X1+ Xo+ Xa+ Xg+ Xs+ Xe + X7+ Xg + Xo + Xi0+ X11 + X12> 22704
n<200,n=1,2,3...,12
h=ln1+ Xn-S
ln>0danX,>0

Perencanaan dan Penjadwalan Produksi
Perencanaan produksi dan penjadwalan dilakukan agengendekatan Dynamic

Programming
a. Menentukan peubah keputusan

b.

Banyaknya periode adalah 12 sehingga (n =1,2,2)..,1

State variable (S)

Pada tahap ke-n, state variable didefinisikan smbdmnyaknya penjualan atau
permintaan dalam period ke-n.

Menentukan tujuan

Misalkan C adalah biaya produksi dari seluruh kegiamaka tujuan pada kasus ini
adalah meminimumkan total biaya produksi selampetibde mendatang.

. Menentukan hubungan rekursif yang sesuai.

Dalam penelitian ini, digunakan rekursif maju dirmahimulai dari tahap 1-12.

. Melakukan perhitungan terhadap data berdasarkamnigaln rekursif yang diperoleh

untuk memperoleh hasil optimal.

Simbol-simbol yang digunakan:

Ri(k) = pendapatan alternatif rada tahap |

fi(x) = keuntungan optimal tahap 1,2, ... dan j jika kead@an

jadi dapat ditulis persamaan rekursifnya adalah,

fr (_1'1) = max{R, (_k‘lj} _

fi() = max{R;(k;) + fi-1 (x,-1))

Dalam kasus ini, penyelesaian yang optimal dapperdleh dengan menggunakan
persamaan rekursif :

;) = min{(Ax, + Y1)+ fo_y(Loy))
dengann=1,2,3,...,12
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Setelah persediaan akhir setiap periode diukur mihedaan antara jumlah persediaan
awal, ditambah produksi dan volume penjualan (yaénjualan awal ditambah produksi
dikurangi penjualan), didapatkan :

f_,,! = I.V!—‘l_ Ly — 5.1'!

atau

l,.,=1,-5,—x, ,untukn=123

dengan |, adalah jumlah penjualan dalam periode sehingga didapatkan besar
persediaa® = [,_, =0G.

Jumlah produksk, dapat ditunjukkan sebagai :

[, +5,—G=x, =1I,+5,

Persamaan rekursif dalam masalah ini adalah datsntuk :

fv! ij = nlin{[.":l.xv T S(I.ﬂj} L fﬂ.—‘l Un—‘l)}

Persamaan rekursif di atas dapat ditulis denganasekkan persamaan tersebut sebagai

berikut: _

fv! U“) = nlin{[_":l.x,. L 'S(I"j}_ Jf;!—‘l U" + 5,— Xﬂj}

Keterangan:

f. (1,,) = biaya produksi minimum sepeda motor pada tahdalam banyak persediaan
S

A, = biaya produksi x unit sepeda motor dalahap n

B(l,) = biaya perawatan yang dikenakan terhadap talagabila dalam
banyaknya persediaan |

5, = banyaknya permintaan atau penjualan dédaap n

Langkah terakhir yang dilakukan adalah melakukanypsunan perencanaan jadwal
produksi dengan biaya minimum menggunakan metodgrgm dinamik untuk jangka waktu
perencanaan satu tahun dengan periode satu belaimgga terdapat 12 tahap pelaksanaan
yang dimulai pada bulan April 2014 sd Maret 201&luSi optimal akan diperoleh berdasarkan
jumlah total biaya produksi minimum yang diperotidri masing-masing alternative kebijakan
produksi yang disusun. Untuk mendapatkan jumlaldyitoyang paling optimal yang harus
diproduksi dari kondisi tersebut, maka harus begigerahap yang tiap tahapnya itu selalu
berhubungan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Jumlah Permintaan Produksi

Berdasarkan hasil peramalan yang telah dilakukabgelsm melakukan perencanaan
produksi dengan menggunakan program dinamis, malkd peramalan permintaan harus
disesuaikan terlebih dahulu dengan prosentase pawiik yang diperoleh dengan rumus :

Fn
Pn =
1—-P
Keterangan:
Pn = Jumlah yang harus diproduksi pada periode ke-
Fn = peramalan permintaan pada period eke-n
P = persentase cacat yaitu 1%
Sehingga,
1643
Pl = ——
1—-001
1643
Pl =——
0.99

P1 = 16595959 & 1660 unit
Begitu selanjutnya untuk periode berikutnya danilhmsnlah produk yang harus
diproduksi setelah melalui penyelesaian terhadapemtase cacat adalah sebagai berikut.
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Tabel 3. Hasil Penyesuaian Terhadap Prosentase Cacat Produk

No Bulan Jumlah yang harus
diproduks
1 April 014 1660
2 Mei 2014 1702
3 Juni 2014 1744
4 Juli 2014 1787
5 Agustus 2014 1828
6 September 2014 1871
7 Oktober 2014 1913
8 Nopember 2014 1956
9 Desember 2014 1998
10 Januari 2015 2039
11 Februari 2015 2082
12 Maret 2015 2124

Sumber: Hasil Pengolahan Data, 2014

3.2 Perencanaan dan Penjadwalan Produksi
Tahap 1 April 2014
Dalam tahap ini terdapat 4 alternatif kebijakandpisi berdasarkan akan perbedaan
jumlah barang jadi yang terdiri dari 0, 100 dan 20@ di gudang penyimpanan. Maka pada
tahap ini persamaan rekursifnya adalah :
fi 1) = Min {(AX; + Bl,)]
I'l o 51_ I':‘ E _'5{1 E I':'_ 5':'
1660 = X,
Diketahui S = 1660 (jumlah penjualan dalam periode pertamaldah < 200 ), dari hal
ini didapatkan hasil sebagai berikut :
£, (0) = {18.900.000(1660) + 210.000(0)} = 31.374.000.000
f, (100) ={18.900.000(1760) + 210.000(100)} = 33.285.000.00C
f, (200) = {18.900.000(1860) + 210.000(200)} = 35.196.000.00C
Dapat dilihat bahwa dari 3 variasi persediaan ftiaatu alternative yang menghasilkan
biaya minimum, sehingga kebijakan yang dipilih atiakebijakan yang menghasilkan biaya
produksi minimum. Dalam tahap ini biaya produksnimium terdapat pada* 0 dengan biaya
Rp31.374.000.000,-.

Tahap ke-2 Mei 2014
Untuk tahap ini perhitungannya tidak hanya padaapgal2 itu saja, tetapi juga
memperhitungkan biaya produksi pada tahap sebelartajpap 1) sesuai dengan alternative
kebijakan produksi yang dipilih dengan jumlah pdisan sepeda motor 0, 100 dan 200 unit.
Pada tahap ini terdapat 9 alternatif kebijakan pked ini  berdasarkan
[+ 5,— 200 = X, = [, + 5, yang artinya jumlah sepeda motor yang akan dipksidu
paling sedikit dari jumlah persediaan sepeda mdttambah jumlah permintaan dikurangi
dengan kapasitas gudang dan paling besar yangddigiosebesar jumlah persediaan sepeda
motor dengan jumlah permintaan sepeda motor paddapta itu. Nilai
f5(1,) bergantung pada f, (I, ), sehingga perhitungan untuk tahap 2 ini adalah :
f(y) = Min {(AX; + BL) + fi(l; + 5, —X3)}
Bila /; = 0 maka,
£(0) = Min{(AX, + BL)+ fi(l, + 5,— X,)}
Nilai dari /5(0) bila0 + 1702 — 200 = X, £ 0+ 1702 atau 150X X,< 1702
adalah:
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f2(0) = min
[(18900000 (1502) + 210000(0)) + £(0 +1702 —1502) = éa.sea.aﬂﬂ.nﬂﬂj
(18900000 (1602) + 210000(0)) + £(0 4+ 1702 — 1602) = £3.562.800.000 ;
(18900000 (1702) + 210000¢00) + £{0 + 1702 —1702) = 63.541.200.000)
f2(100)=min
[(lB'EIDEIDDD (1302) + 210000(100)) + £ (100 + 1702 = 1302) = 63.513.800.000)
65.494.800.000 ;

éS.-'l?E.BDD.E]DDJ

(18900000 (1602) + 210000¢100)) + £(100 + 1702 — 1602)
(18900000 (1702) + 210000(100)) + £(100 + 1702 — 1702)
f2(200)=min

[(18900000 (1502) + 210000(200)) + £ (200 + 1702 — 1502) = é?.-l-t?.eﬂﬂ.nﬂﬂ]

(18900000 (16023 + 210000(200)) + £(200 + 1702 — 1602) = 67.426.800.000 ;
(18200000 (1702) + 210000(200)) £ £ (200 + 1702 — 1702) = 67.405.800.000))
Dengan persamaan rekurgif(f,) = Min {(AX, + BlL,) + f,(I, + 5, —X,)} dapat
diketahui bahwa total biaya minimum diperoleh ppdaduksi dengan jumlah persediaan I
=0.

Tahap ke-3 Juni 2014
Dalam tahap 3 ini terdapat 9 alternatif kebijakaodpksi dengan jumlah persediaan 0O,
100 dan 200 unit. Dalam masing-masing alternatet@jkan produksi terdapat satu kebijakan
yang menghasilkan biaya minimum. Oleh sebab iterditive yang dipilih adalah alternative
yang menghasilkan biaya minimum. Oleh sebab iermditive yang dipilih adalah alternative
yang menghasilkan  total biaya  minimum. Dengan [peasa rekursif
f) = Min{(AX;+ BI)) + (I3 +5,—X;)}, I+ S;— 200 € X, = I;+ S,
dapat diketahui bahwa total biaya minimum diperglatia produksi dengan jumlah persediaan
I3 = 0, maka :f;(0) = Min{(AX,+ BI,)= f,(I; +5;=X;)}. Nilai dari f;(0) bila
0+ 1744— 200 = &, = 0+ 1744 atau 1544 X,< 1744 adalah:
f3(0) = min
(18900000 (1344} + 210000(00) + £(0 + 1744 —1544) = 96.629.400.000]
(18900000 (1644) 4+ 210000(0)) + £(0 + 1744 —1644) = 06.543.400.000 ;
(18900000 (1744} + 210000(00) + £(0 + 1744 —1744) = 96.503.400.000)
Perhitungan tersebut berulang sampai tahap ke{l2 Maret 2015. Hasil selengkapnya
sebagai berikut.

Tabel 4 Hasl| penjadwalan produksi sepeda motor periode April 2014-Mar et 2015

Periode Permintaan Produksi (unit) Persediaan (unit) Biaya Minimum (Rp)
(unit)
April 2014 1660 1660 0 31.374.000.000
Mei 2014 1702 1702 0 63.541.800.000
Juni 2014 1744 1744 0 96.503.400
Juli 2014 1787 1787 0 130.277.700.000
Agustus 2014 1828 1828 0 164.826.900.000
September 2014 1871 1871 0 200.188.800.000
Oktober 2014 1913 1913 0 236.344.500.000
Nopember 2014 1956 1956 0 273.312.900.000
Desember 2014 1998 1998 0 311.075.100.000
Januari 2015 2039 2039 0 349.612.200.000
Februari 2015 2082 2082 0 388.962.000.000
Maret 2015 2124 2124 0 429.105.600.000

Sumber : Hasil Pengolahan Data, 2014

Berdasarkan Tabeldapat diketahui bahwa jumlah produksi untuk Ap@il2 s.d. Maret
2015 selalu sama dengan jumlah permintaan konswekimgga pada setiap tahapnya tidak
memiliki persediaan di gudang. Berdasarkan hassetmt, biaya total minimum selalu
diperoleh pada angka#+ 0. Hal ini dapat terjadi karena dengan semadihk# persediaan atau
bahkan tidak adanya persediaan akan mengurangalubiibya total karena kecilnya biaya
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simpan bila dibandingkan dengan biaya produksi.ldlirtotal biaya yang dikeluarkan untuk
jadwal produksi selama 12 periode tersebut adaph2®.105.600.000,00. Ini merupakan hasil
optimal dalam meminimumkan biaya produksi dengangganakan program dinamik.

4. KESIMPULAN

1. Penentuan jumlah produksi dengan model peramalag jebih baik adalah model
peramalan Regresi Linier, karena memberikan tingkaalahan minimum berdasarkan
nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE) sebesar 15,42171.

2. Perencanaan dan penjadwalan produksi dengan mealggqumodel program dinamis
memberikan hasil jumlah produksi untuk 12 periodmdatang (April 2014-Maret 2015)
berturut-turut sebesar 1660, 1702, 1744, 1787, 18381, 1913, 1956, 1998, 2039,
2082, 2124 unit dengan total biaya produksi minimagaiesar Rp. 429.105.600.000,00.
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