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ABSTRAKSI

Perencanaan agregat memiliki peranan penting untuk mengoptimalkan kapasitas
produksi yang dimiliki perusahaan dalam memenuhi permintaan konsumen.
Untuk menyelesaikan permasalahan tersebut, perencanaan agregat dapat
dimodelkan dalam bentuk model transportasi. Dalam riset operasi, dikenal tiga
metode untuk menyelesaikan model transportasi tersebut, yaitu: Least Cost,
Vogel, dan Stepping Stone. Skripsi ini bertujuan untuk melakukan perbandingan
efisiensi dari masing-masing metode dalam mencapai solusi optimal dengan
menggunakan studi kasus nyata pada pabrik pengecoran. Ditemukan bahwa
metode metode Vogel memiliki efisiensi yang lebih baik dalam mencapai solusi
yang optimal dibandingkan dengan metode Least Cost.

Kata kunci: perencanaan agregat, model transportasi, vogel, least-cost, stepping

stone.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam perencanaan produksi, perencanaan agregat memiliki peran yang
penting, vyaitu untuk dapat memanfaatkan kapasitas produksi perusahaan
sedemikian rupa sehingga mampu memenuhi permintaan konsumen. Dalam
perusahaan, perencanaan agregat merupakan rencana produksi tingkat teratas
yang melibatkan peramalan permintaan dan strategi operasional yang dijadikan
acuan dalam menyusun rencana jadwal produksi dan kebutuhan sumber daya ke
depan. Perencanaan ini melibatkan penyusunan tingkat produksi, tingkat
persediaan, dan tingkat sumber daya sebagai faktor yang berpengaruh dalam

penganggaran biaya produksi.

Agar dapat berjalan dengan efektif, perencanaan agregat memerlukan
pertimbangan yang matang untuk menemukan titik optimal dari ketiga faktor di
atas sehingga dapat menekan total biaya yang diperlukan namun tetap dapat
memenuhi permintaan. Salah satu jalan yang dapat ditempuh adalah dengan

menggunakan model transportasi.

Model transportasi merupakan model khusus yang berasal dari
pengembangan programa linear yang berhubungan dengan alokasi sumber daya
dari suatu sumber ke daerah tujuan. Tujuannya adalah untuk menentukan strategi
alokasi yang optimal sehingga mampu meminimalkan biaya total dengan tetap
memenuhi batasan supply dan demand. Untuk menyelesaikan model transportasi
diperlukan suatu solusi awal, dimana solusi tersebut kemudian akan diiterasi
sedemikian rupa sehingga hasilnya optimal. Model transportasi memiliki beberapa
metode untuk mendapatkan solusi awal, 2 di antaranya adalah Least Cost Method

dan Vogel Approximation Method.

Penelitian ini bermaksud untuk menerapkan model transportasi pada

masalah perencanaan agregat. Untuk itu, Metode Least Cost dan metode Vogel



akan digunakan sebagai metode penyelesaian awal. Sedangkan untuk optimasinya
menggunakan metode Stepping Stone. Harapannya melalui penelitian ini dapat
diketahui metode solusi awal mana yang paling efisien dalam menyelesaikan

permasalahan perencanaan agregat di perusahaan.

1.2 Rumusan Masalah

Model transportasi memiliki beberapa metode penyelesaian awal yang
berbeda. Dua diantaranya adalah metode Least Cost dan metode Vogel. Kedua
metode tersebut hanya memberikan solusi awal yang belum tentu optimal..
Apakah metode Least Cost ataukah metode Vogel yang lebih efisien untuk
mencapai hasil yang optimal, setelah dilakukan Iterasi dengan metode stepping

stone ?

1.3 Batasan Masalah

1. Metode yang dibandingkan dalam penelitian ini terbatas pada metode
Least Cost dan Vogel yang merupakan metode untuk menemukan solusi
awal dalam model transportasi.

2. Metode yang digunakan untuk iterasi model terbatas pada metode
Stepping Stone.

3. Perencanaan agregat dipandang sebagai masalah alokasi kapasitas operasi
untuk memenuhi permintaan konsumen.

4. Faktor yang berpengaruh dalam perencanaan agregat dibatasi hanya pada
kapasitas produksi normal, lembur (overtime), dan subkontrak.

5. Jumlah sumber daya selama periode analisis diasumsikan tetap.

6. Permintaan diasumsikan bersifat independen.



1.4 Tujuan Penelitian

1. Menemukan solusi optimal dari permasalahan perencanaan agregat di
perusahaan dengan menggunakan model transportasi.

2. Merumuskan jadwal produksi dan alokasi sumber daya berdasarkan
rencana agregat yang optimal.

3. Membandingkan efisiensi dari metode least-cost dan Vogel sebagai solusi

awal untuk meraih hasil yang optimal.

1.5 Manfaat Penelitian

1. Memberikan solusi perencanaan agregat yang optimal melalui model
transportasi kepada perusahaan.

2. Memberikan alternative metode optimisasi dengan model transportasi
yang optimal untuk memecahkan problem aggregate planning (ini based
on tujuan poin 3)

3. Memberikan bahan pertimbangan atau referensi dalam menyusun strategi
produksi berdasarkan permintaan dan kapasitas perusahaan.



BAB 11
DASAR TEORI

2.1 Perencanaan Agregat

Perencanaan agregat adalah suatu aktivitas operasional untuk menentukan
jumlah dan waktu produksi dalam periode 3 sampai 18 bulan ke depan.
Perencanaan agregat juga merupakan usaha untuk menyamakan tingkat
penawaran dengan permintaan melalui pengalokasian sumber daya produksi
secara efektif. Tujuan dari perencanaan agregat adalah untuk meminimalkan biaya
akhir dengan mengoptimalkan kombinasi dari tingkat produksi, sumber daya, dan
tingkat inventory. Keputusan menyangkut perumusan rencana bulanan yang

mengutamakan masalah kesesuaian tingkat produksi dengan tingkat permintaan

yang fluktuatif.
Capacity Strategic Company
Constraints Obijectives Policies
Aggregate . .
Demand . Financial
ﬁ PrOd uctlon h .
Forecasts [ Planning Constraints

TN

Size of
Workforce

Production
per month
(in units or §)

Levels
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Units or dollars
subcontracted,
backordered, or lost

Gambar 2.1 Input dan Output dari Perencanaan Agregat




Dasar analisis dalam perencanaan agregat adalah hasil ramalan permintaan
(forecast) dan target produksi perusahaan. Perencanaan tersebut dilakukan dalam

batasan faktor kapasitas produksi, inventory, dan finansial perusahaan.

2.1.1 Strategi Perencanaan Agregat

Pada umumnya, dalam melakukan perencanaan agregat, terdapat 3 strategi

yang dapat digunakan, yaitu:

1. Level Production
Strategi ini dilakukan dengan mengatur laju produksi dan tingkat
persediaan produk pada level tertentu. Cara ini banyak digunakan oleh
perusahaan yang memiliki serikat buruh karena selain memberikan
kestabilan jumlah produksi, cara ini juga menjaga kestabilan jumlah
tenaga kerja. Kekurangan dari strategi ini adalah menimbulkan biaya

penyimpanan persediaan yang relatif tinggi.

Demand

Production

Units

Time

Gambar 2.2 Strategi Level Production

2. Chase Demand
Strategi ini dilakukan dengan menyesuaikan tingkat produksi dengan
permintaan yang ada. Kelebihan dari strategi ini adalah berkurangnya

biaya akibat penyimpanan persediaan. Cara ini dilakukan dengan merubah



jumlah pekerja atau dapat juga dilakukan dengan mengatur jam kerja
sesuai dengan periode produksinya. Cara lainnya adalah dengan
melakukan subkontrak. Kekurangan strategi ini adalah dapat memicu

potensi moral negatif dari tenaga kerja yang digunakan.

Units

Time

Gambar 2.3 Strategi Chase Demand

3. Mixed Strategy

Strategi ini merupakan campuran dari dua strategi sebelumnya, yaitu
production level dan chase demand. Strategi ini dilakukan dengan
mengubah atau mengatur variabel terkontrol, seperti:

- tingkat persediaan,

- tingkat produksi,

- jumlah sumber daya,

- jam Kerja, dan

- nilai subkontrak.

2.1.2 Faktor yang Berpengaruh dalam Perencanaan Agregat

Dalam perencanaan agregat terdapat beberapa hal yang perlu dijadikan

pertimbangan, yaitu:



Tabel 2.1 Faktor yang Berpengaruh dalam Perencanaan Agregat

Production Workforce Inventory
e Kapasitas Produksi e Kapasitas Sumber Daya e Kapasitas Persediaan
e Permintaan Pasar e Biaya Subkontrak e Biaya Penyimpanan
e Biaya Bahan Baku e Biaya Lembur
e Biaya Tenaga Kerja e Biaya Sewa
e Biaya Tak Langsung e Biaya Pesangon
e Biaya Perawatan

2.2 Peramalan

Peramalan dilakukan untuk memprediksi kondisi di masa depan. Tujuan
peramalan adalah untuk mengurangi kisaran ketidakpastian ketika suatu
keputusan manajemen harus diambil. Dalam perencanaan produksi peramalan
berguna untuk memprediksi permintaan produk, ketersediaan sumber daya, dan
jumlah bahan baku yang diperlukan. Namun perlu diketahui juga bahwa hasil dari
peramalan biasanya salah, selain itu akurasinya semakin menurun Kketika
peramalan semakin jauh dilakukan ke depan. Adapun proses peramalan dilakukan

sebagai berikut:

Perumusan masalah dan pengumpulan data,
Penyaringan kelayakan data,
Penyusunan model dan evaluasi,

Implementasi model untuk melakukan peramalan ke depan,

o B~ w0 DD

Evaluasi hasil peramalan.

Secara kuantitaif, metode peramalan diklasifikasikan menjadi dua, yaitu:

1. Metode Time Series
Metode ini beranggapan bahwa data merupakan susunan deret waktu yang
akan berulang di masa mendatang. Beberapa metode time series adalah

Moving Average, Exponential Smoothing, dan Dekomposisi.



2. Peramalan Kausal
Metode ini beranggapan bahwa sesuatu terjadi karena adanya faktor
penyebab tertentu dan akan berulang apabila faktor tersebut muncul.
Metode kausal yang biasa digunakan antara lain analisis regresi dan
ARIMA.

2.2.1 Metode Moving Average

Moving Average (MA) adalah metode peramalan berbasis deret waktu

yang dilakukan berdasarkan nilai rerata dari nilai data/observasi sebelumnya.

k-1

. 1 Y2 Tp+ Ty + T+ 0+ Tpgp s 4 Ty — Tig

t=7 ) Tt = =S+ ———,
k‘ n=(0 k IEC

2.2.2 Metode Exponential Smoothing

Exponential Smoothing (ES) adalah Peramalan yang dilakukan
berdasarkan rerata nilai data sebelumnya dengan bobot yang semakin menurun

secara eksponensial.

8 = ary + (1 — a)s—y
=ax; +a(l —a)r g + (1 —a)’sis

=oz[:1:f, F(1—a)zg + (1 — a)xs + (1 — a)’zy_3 ] F(1 — a)'zo.

2.2.3 Pengukuran Error

Error merupakan nilai penyimpangan hasil peramalan dengan data aktual.
Suatu metode peramalan dikatakan secara teknis lebih baik ketika memiliki nilai
error yang lebih kecil. Beberapa metode dalam pengukuran error adalah sebagai
berikut:

a. Mean Absolute Deviation (MAD)



i=1l4c — Fl
n

MAD =

b. Mean Square Error (MSE)

?zl(At - Ft)z
n

MSE =

c. Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

e

2.3 Model Transportasi

Model transportasi merupakan suatu model riset operasi dari programa
linear yang diselesaikan dengan algoritma tertentu. Model biasanya berupa
matriks supply dan demand. Dalam model transportasi, pengiriman produk dari
suatu produsen ke konsumen memerlukan biaya tertentu. Untuk mendapatkan
keuntungan yang maksimal maka biaya transportasi yang dikeluarkan harus

seminimal mungkin, namun harus tetap dapat memenuhi permintaan yang ada.

Tabel 2.2 Model Tabel Transportasi

DESTINATION | ]| 1 SUPPLY
A [ cu [ co | Ci s1
W Xll X]_Z X13
e 5 | Ca | Co [ cx o
8 Xo1 X2z Xo3
@ C | C31 | C32 | C34 83
Xa1 X32 X33
DEMAND D1 D2 D3




Untuk menyelesaikan model transportasi tersebut diperlukan suatu solusi
awal, dimana solusi tersebut kemudian akan diiterasi sedemikian rupa sehingga
hasilnya optimal. Metode algoritma solusi awal yang biasa digunakan adalah
metode Least Cost dan Vogel. Sedangkan untuk proses iterasinya, bisa
menggunakan metode Stepping Stone.

2.3.1 Metode Least Cost

Prinsip Kkerja dari metode ini adalah dengan memprioritaskan proses pada

biaya yang terkecil. Metode ini dilakukan dengan langkah sebagai berikut:

1. Cari biaya pengiriman terkecil

2. Periksa apakah tujuan sudah terisi penuh atau belum. Jika belum lanjutkan
proses ke langkah 3. Jika penuh kembali ke langkah 1.

3. Periksa apakah himpunan solusi sudah sesuai dengan spesifikasi yang
diberikan. Jika belum kembali ke langkah 1. Jika sudah sesuai keluar dari

program.

2.3.2 Metode Vogel

Prinsip kerja dari metode ini adalah dengan mencari nilai penalti tiap baris
dan kolom pada matriks transportasi. Setelah itu, matriks transportasi diperkecil
dengan menandai baris atau kolomnya. Baris atau kolom yang ditandai akan
dipilih berdasarkan kriteria tertentu. Hal ini terus dilakukan sampai ukuran
matriks terkecil. Proses ini merupakan proses iteratif. Berolit adalah langkah-

langkah dalam metode Vogel:

1. Hitung penalti untuk tiap kolom dan baris. Penalti adalah selisih biaya
terkecil dengan biaya terkecil kedua.

2. Cari baris/kolom dengan penalti terbesar dan alokasikan sebanyak
mungkin pada sel dengan biaya terkecil pada baris atau kolom tersebut.
Sesuaikan supply dan demand pada sel itu. Lalu tandai baris atau kolom
tersebut.

3. Langkah selanjutnya:

10



a. Bila tinggal satu kolom/baris yang belum ditandai maka prodes
dapat dihentikan.

b. Bila tinggal satu kolom/baris dengan supply/demand yang belum
ditandai, tentukan variabel basis dengan menggunakan metode
Least Cost.

c. Bila semua baris dan kolom yang belum ditandai mempunya
supply dan demand sama dengan nol, tentukan variabel basis yang
berharga nol dengan metode Least Cost.

d. Jika langkah 3a, 3b, dan 3c tidak terjadi, hitung kembali nilai
penalti untuk baris kolom yang belum ditandai kemudian kembali
ke langkah 2.

2.3.3 Evaluasi Solusi

Untuk mengetahui apakah suatu solusi telah optimal atau belum, maka
perlu dilakukan suatu proses evaluasi. Proses ini memanfaatkan variabel masuk
dan variabel keluar sebagaimana dalam metode simplex. Namun untuk model
transportasi, proses perhitungannya dapat lebih sederhana. Metode evaluasi ini

disebut juga dengan metode multipliers.
Dalam metode multipliers, baris i dan kolom j pada tabel transportasi
diasosiakan menjadi u; dan vj. Untuk setiap variabel dasar, nilai u; dan v; harus

memenuhi persamaan: U; + Vj = Cjj. Sedangkan untuk setiap variabel non-dasar,
nilai u; dan v; harus memenuhi persamaan U; + V; - Cj;

Variabel dasar adalah variabel yang memiliki alokasi sumber daya dari solusi
sebelumnya. Sedangkan variabel non dasar adalah variabel yang kosong, tidak

memiliki alokasi sumber daya.

Solusi dikatakan sudah optimal apabila nilai variabel non-dasarnya telah
bernilai negatif atau sama dengan nol. Apabila terdapat variabel non-dasar yang
bernilai positif maka solusi tersebut masih dapat dioptimalkan. Salah satu caranya

adalah melalui proses iterasi seperti pada metode Stepping Stone.

11



2.3.4 Metode Stepping Stone

Metode Stepping Stone merupakan cara merubah solusi awal untuk
mencapai solusi yang optimal. Cara ini digunakan untuk mengoptimasi biaya
transportasi dengan merubah rute yang belum terpakai. Langkah yang digunakan

adalah sebagai berikut:

1. Pilihlah sel yang belum terpakai.

2. Berawal dari sel ini, lacaklah kotak awal dengan melewati kotal yang
sekarang terpakai.

3. Berilah tanda plus pada kotak yang tak terpakai, dan berilah tanda minus
pada kotak yang terpakai.

4. Buatlah indeks dengan menambah biaya pada tanda plus dan mengurangi

biaya pada tanda minus.
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BAB IlI
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Obyek Penelitian

Obyek dalam penelitian ini adalah perencanaan produksi jangka menengah

(3 bulan) pada PT. Sinar Semesta yang berlokasi di Klepu, Ceper, Klaten, Jawa

Tengah. PT. Sinar Semesta merupakan industri pengecoran logam skala kecil dan

menengah yang memproduksi produk berdasarkan pesanan seperti counter

weight, forklift, blok rem, roda roli, hingga jangkar kapal.

3.2 Data yang Diperlukan

M W o

Data yang diperlukan dalam penelitian ini adalah:

Data penjualan perusahaan
Data sistem perencanaan produksi perusahaan.
Data kapasitas produksi dan gudang penyimpanan.
Data anggaran biaya yang meliputi:

a. biaya produksi,

b. biaya lembur,

c. biaya penyimpanan persediaan,

d. biaya subkontrak, dan

3.3 Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan data penelitian dilakukan dengan dua metode, yaitu:

Dokumentasi. Yaitu dengan melakukan pencatatan data yang telah

didokumentasikan oleh perusahaan.

Wawancara. Yaitu dengan melakukan proses tanya-jawab dengan pihak
yang terkait untuk mendapatkan informasi tambahan yang mungkin tidak

didapatkan dalam proses dokumentasi.
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3.4 Langkah Penelitian

Penelitian dilakukan dengan langkah sebagai berikut (lihat gambar 3.1):

1. Pengumpulan data yang berkaitan dengan penelitian.

2. Perhitungan biaya produksi regular, lembur, dan subkontrak berdasarkan

data perusahaan.
3. Perumusan model transportasi untuk perencanaan agregat.

4. Penentuan solusi awal model transportasi dengan menggunakan metode

Least Cost dan Vogel.
5. Optimasi solusi awal melalui proses iterasi dengan metode Stepping Stone.

6. Menentukan model perencanaan agregat berdasarkan solusi optimal dari
model transportasi yang dirumuskan.

7. Melakukan perbandingan efisiensi solusi awal dari metode Least Cost dan

Vogel untuk mencapai solusi optimal.

8. Penyusunan kesimpulan dan saran penelitian.
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BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGHITUNGAN DATA

4.1 Pengumpulan Data

Dari data yang didapat di PT. Sinar Semesta memiliki biaya produksi Rp.
6500/kg, dengan kapasitas produksi normal per bulan mencapai 40 ton. Untuk
meningkatkan kapasitas produksi dapat dilakukan dengan dua cara yaitu lembur
(over time) dan sub-kontrak. Kerja lembur meningkatkan biaya produksi menjadi
Rp. 6700/kg dengan kapasitas maksimal 10 ton per bulan. Sedangkan dengan sub-
kontrak ke perusahaan lain memakan biaya Rp.6900/kg dengan kapasitas

maksimal pesanan 20 ton per bulan.

4.2 Model Transportasi

Untuk menghitung demand (permintaan) produksi 3 bulan ke depan
digunakan metode Forecasting (peramalan) yaitu dengan membandingkan metode
Naive Method, Moving Average, dan metode Exponential Smoothing, dipilih
jumlah total kuadrat residual error minimum (Sum Squares of Errors atau SSE)

yang paling kecil.

16



NAIVE METHOD MOVING AVERAGE

Month | Sales | NAIVE | SSE MA
1 25 Month | Sales | (3) SSE
2 34 25 81 1 25
3 38 34 16 2 34
4 31 38 49 3 38
5| 29 31 4 4| 31 33 4
6| 32 29 9 5 29 35 36
7| 36 32 16 6| 32 33 1
8| 35 36 1 7] 36 31 25
9| 36 35 1 8| 35 33 4
10| 37 36 1 9| 36 35 1
11| 37 37 0 10| 37 36 1
12| 39 37 4 11| 37 36 1
13 42 39 9 12 39 37 4
14 43 42 1 13 42 38 16
15 52 43 81 14 43 40 9
16| 60 57 64 15 52 42| 100
17| 58 60 a 16| 60 46 | 196
18| 61 58 9 17| 58 52 36
19 68 61 49 18 61 57 16
20 75 68 49 19 68 60 64
21| 81 75 36 20| 75 63 | 144
22 66 81| 225 21 81 68 | 169
23 79 66 | 169 22 66 75 81
24| 61 79 | 324 23| 79 74 25
61 61 -] 24| 61 76 | 225
61 61 69 69
61 70 70
183 67

206
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EXPONENTIAL SMOOTHING

a 0,3 a 0,5 a 0,7

Mon | Sal (;EL- SSE Mon | Sal (;EL. SSE Mon | Sal (;EL. SSE
th es th es th es
3) 3) 3)
1| 25 25 0 1| 25 25 0 1| 25 25 0
2 34 25 81 2 34 25 81 2 34 25 81
3| 38 28 | 100 3| 38 30| 64 3| 38 32| 36
4| 31 31 0 4] 31 34 9 4| 31 37| 36
51 29 31 4 5 29 33| 16 5| 29 33| 16
6| 32 31 1 6| 32 31 1 6| 32 31 1
7| 36 32| 16 7| 36 32| 16 7| 36 32| 16
8| 35 34 1 8| 35 34 1 8| 35 35 0
9| 36 35 1 9| 36 35 1 9| 36 35 1
10| 37 36 1 10| 37 36 1 10| 37 36 1
11 37 37 0 11 37 37 0 11 37 37 0
12| 39 37 4 12| 39 37 4 12| 39 37 4
13| 42 38| 16 13| 42 38| 16 13| 42 39 9
14| 43 40 9 14 | 43 40 9 14| 43 42 1
15| 52 41| 121 15| 52 42 | 100 15| 52 43| 81
16 | 60 45 | 225 16 | 60 47 | 169 16 | 60 50 | 100
17 58 50 64 17 58 54 16 17 58 57 1
18| 61 53| 64 18| 61 56| 25 18| 61 58 9
19| 68 56 | 144 19| 68 59| 81 19| 68 61| 49
20| 75 60 | 225 20| 75 64 | 121 20| 75 66 | 81
21 81 65 | 256 21 81 70 | 121 21 81 73 64
22| 66 70| 16 22| 66 76 | 100 22| 66 79 | 169
23| 79 69 | 100 23| 79 71| 64 23| 79 70| 81
24 61 72 | 121 24 61 75 | 196 24 61 77 | 256
72 69 . 75 68 . 77 54 .

69 70 68 72 66 66

70 70 80

209 210 209

18




Dari data di atas diketahui bahwa nilai SSE yang paling kecil adalah pada metode
Exponential Smoothing pada nilai eror 0,7, sehingga didapatkan demand atau
permintaan produksi untuk 3 bulan ke depan adalah sebesar 66 ton, 74 ton, dan
69 ton

Konsumen PT.Sinar Semesta tidak menerima back-order sehingga
permintaan yang tidak dapat dipenuhi akan hilang. Persediaan adalah hal yang
tidak diinginkan, karena merupakan barang non-produktif. Selain itu gudang
persediaan memiliki kapasitas yang terbatas. Sehingga setiap persediaan yang ada
dikenakan biaya 10% dari biaya produksi. Gambar 4.1 adalah model transportasi

untuk perencanaan agregat jangka menengah di PT. Sinar Semesta.

Tujuan dari model transportasi ini adalah untuk meminimalkan total biaya
produksi dengan tetap memenuhi permintaan sesuai kapasitas yang ada. Dengan
demikian, kapasitas produksi perusahaan harus lebih besar atau sama dengan
permintaan. Jika tidak maka perusahaan tidak akan dapat memenuhi permintaan
konsumen. Model matematika dari model transportasi tersebut adalah sebagai
berikut:

Variabel:
Xij = alokasi sumber daya dari strategi produksi i pada periode j
i=1,23,45,6,7,89;, j=1,2,3

Xij >0; Xij eR;

Fungsi Tujuan:
Minimize Z = 65Xy; + 71.5X3, +78X33 + 67X5; + 73.7X5, + 80.4Xy3 +
68X31 + 74.8X3; + 81.6X33 + 65X + 71.5Xy3 + 67Xs, +
73.7Xs53 + 69X + 75.9X53 + 65X73 + 67Xg3 + 69Xog3
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Kendala Kapasitas:

Y X145, 2 XKaj, > X75, < 40;
¥ X35, > Xej, > Xoj, < 20;

Kendala Permintaan:

X1 = 54;

ZXiz = 66;

> Xaj5, 2 Xsj, > Xgj, < 10;

ing =80

Tabel 4.1 Model Transportasi Perencanaan Agregat di PT. Sinar Semesta

PERIOD | Il 11 CAPACITY
, [ 65 [ 715 [ 78
Production 40
_ | 67 [ 73.7 | 80.4
Overtime 10
| 68 | 74.8 | 81.6
Subcontract 20
_ Y [ 65 [ 71.5
Production 40
_ Y | 67 | 73.7
1 Overtime 10
Y | 69 [ 75.9
Subcontract 20
[ ™ [ ™ [ 65
Production 40
Y Y [ 67
I Overtime 10
Y Y [ 69
Subcontract 20
DEMAND 54 66 80




4.3 Least Cost Method

4.3.1 Solusi Awal

Tabel 4.2 Solusi awal model transportasi dengan menggunakan metode Least Cost

PERIOD | I 1| DUMMY CAPACITY
65 71.5 78 0
Production | | |— |_ 40
40
67 73.7 80.4 0
Overtime 10 | | |_ 10
68 74.8 0 81.6 0 0
Subcontract 4 | | 6 |— 10 |_ 20
M 65 715 0
Production | | |— |_ 40
40
M 67 73.7 0
1] Overtime | 10 | |_ 10
M 69 75.9 0
Subcontract | 16 | 4 |— |_ 20
M M 65 0
Production l l |— |_ 40
40
M M 67 0
I Overtime | | |— |_ 10
10
M M 69 0
Subcontract | | |— |_ 20
20
DEMAND 54 66 80 10
Total Cost = Rp.6500*40000 + Rp.6700*10000 + Rp.6800*4000 + Rp.8160*6000 +

= Rp. 1.335.920.000
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4.3.2 Evaluasi Solusi dan Optimasi dengan Stepping Stone

Solusi awal belum tentu menghasilkan nilai yang optimal. Untuk itu perlu
dilakukan evalusi dengan menganalisis nilai variabel dasar dan non dasarnya.
Apabila dalam variabel non dasar masih didapatkan nilai yang positif maka solusi
tersebut berarti belum optimal. Berikut adalah evaluasi solusi dari solusi awal

Least Cost.

Tabel 4.3 Evaluasi Variabel Dasar dari Solusi Awal metode Least Cost

Variabel Dasar Persamaan Solusi

X11 u; +v; =65 u=0—->v,=65
X1 u, +v; =67 Vi=65->u,=2
Xa1 us + v, = 68 Vi=65->Uu;=3
X33 Us +v; =81.6 Uz =3 —>v3=78.6
X34 Uz +v,=0 Uz =3 >v,=-3
Xa2 Us +V, =65 Vi =65 u,=65
Xs2 Us + VvV, =67 Vo =717 > us=-4.7
Xe2 Us + Vo, =69 Us=-2.7->Vv,=71.7
Xe3 Us+Vv3=75.9 V3=78.6 > ug=-2.7
X73 u; +v3 =65 V3=78.6 > Uu;=-13.6
Xg3 Ug + V3 = 67 V3=78.6 > ug=-11.6
Xo3 Ug + V3 = 69 V3=78.6 2> Ug=-9.6

Tabel 4.4 Evaluasi Variabel Non-Dasar dari Solusi Awal metode Least Cost

Variabel Non Dasar Ui + Vj - Cjj

X12 Up+Vv,—€p,=0+717-02=715
X13 U +Vs—Ci3=0+78.6-0.6=78
X1 Up+Vs—Cyu=0+(-3)-(-3)=0
X290 Uy +Vo—Cp=2+71.7-0=73.7
X23 Up+Vs—Cpy=2+786-0.2=80.4
Xoa Up+tVy—Cpu=2+(-3)—(-1)=0
X32 U3 +V,—C3p=3+71.7-(-01)=74.8
Xa3 Uy +V3—Ci3=-67+786-04=715
Xaa Ug+V4—Cg=-6.7+(-3) - (-9.7) =0
Xs3 Us+ Vs —Cs3=-4.7+786-0.2=73.7
Xs4 Us+Vy—Csy =-4.7+ (-3)—(-7.7) =0
Xea Us +V4—Coy =-2.7+ (-3) - (-5.7) =0
X74 U7 + V4 — C73 =-13.6 + (-3) — (-16.6) =0
Xga Ug + V4 —Cgy =-11.6 + (-3) — (-14.6) =0
Xoa Ug + V4 —Coy =-9.6 + (-3) — (-12.6) =0
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Dari tabel evaluasi di atas terlihat bahwa masih terdapat variabel non dasar

yang positif. Hal tersebut mengindikasikan bahwa solusi sebelumnya belum

optimal. Sehingga masih dapat dilakukan dioptimalkan melalui proses iterasi

dengan menggunakan Stepping Stone.

a.

Ul=

u2=

U3=

u4=

us=

u6=

u7=

us=

u9=

Iterasi 1

0

2

3

-4.7

-2.7

-13.6

-11.6

Tabel 4.5 Proses Iterasi | dari Solusi Awal Metode Least Cost

Vi= 65 V2= 717 V3= 786 V4= -3
PERIOD | I i DUMMY | CAPACITY
. o |[65]02[7t5[06 |78 3 [0
Production 40 < 40
o [[67] o | 737 02 [poa| 1 |o
| Overtime 10 10
o |les|-01]7a8| o [prs| o |o
Subcontract 4 v —r 10 20
_ M| o [ 65 [o04]705] 970
Production 40 40
_ [m| o [ 67 |o2|7m7] 770
Il Overtime 10 10
Im| o [ 69| o [759] 570
Subcontract 16 4 20
_ | M | m | o [ 65 [-166]0
Production 40 40
_ [ m | v | o | 67 [-146]0
i | Overtime 10 10
[ m | v | o | 69 [-126]0
Subcontract 20 20
DEMAND 54 66 80 10
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Proses iterasi 1 di atas menghasilkan solusi seperti berikut:

Tabel 4.6 Solusi berdasarkan Iterasi | dari Solusi Awal Metode Least Cost

PERIOD | I 1T DUMMY | CAPACITY
Production 34 L5 L 6 - IL 40
overime | 14 | 67 | 73.7 [ 80.4 | o] 10
Subcontract 10 | = | 23 | e 10 |L 20
Production L 40 L LIS — 40
Il Overtime | = | < | = | > 10
10
Subcontract L 16 [ oo A EEE |L 20
Production L — 40 Lo L 40
| Overtime L L 10 L — 10
Subcontract | 2 | v 20 | = |L 20
DEMAND 54 66 80 10
Total Cost = Rp.6500*34000 + Rp.6700*10000 + Rp.6800*10000 + Rp.7800*6000

+ Rp.0*10000 + Rp.6500*40000 + Rp.6700*10000 + Rp.6900*16000 +
Rp.7590*4000 + Rp.6500*40000 + Rp.6700*10000 + Rp.6900*20000

= Rp. 1.335.560.000

Solusi yang dihasilkan dari iterasi 1 juga perlu dievaluasi kembali untuk

mengetahui kondisi keoptimalannya.
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Tabel 4.7 Evaluasi Variabel Dasar dari Solusi lterasi 1 metode Least Cost

Variabel Dasar Persamaan Solusi
X11 u; +v; =65 u=0->v,=65
X13 U, +v; =178 Uu=0—->v3=78
X1 U, + vq = 67 Vi=652>Uu,=2
Xa1 us +v; = 68 Vi=65->Uu;=3
X34 Us+v,=0 Uz =3 2>v,=-3
X4z Us +Vv, =65 Vv, =711 ->u4=-6.1
X5 Us + vV, = 67 V, =711 ->us=-4.1
Xe2 Us + Vo, =69 Uu=-21->v,=71.1
Xe3 Us+Vv3=75.9 V3 =78 > ug=-2.1
X73 u; +v3 =65 V3=78 2> u;=-13
Xg3 Ug + V3 =67 V3=78 > ug=-11
Xo3 Ug + V3 = 69 V3 =78 > Ug=-9

Tabel 4.8 Evaluasi Variabel Non-Dasar dari Solusi Iterasi 1 metode Least Cost

Variabel Non Dasar Ui + Vj - Cj
X12 U +Vv,—Cp=0+71.1-(-04)=715
X14 U +Vs—Cy=0+(-3)-(-3)=0
X27 Up+Vo—Cp=2+(71.1) - (-0.6) = 73.7
X3 Up +V3—Cp3 =2+ 78 —(-0.4) =80.4
Xo4 Up + V4 —C=2+(-3)(-1)=0
X32 U3+ Vo —C3p=3+(71.1) - (-0.7) =74.8
X33 Uz +V3—Cs3 =3+ 78—(-0.6) =81.6
X43 Ug+V3—Cyi3=-6.1+78-04=715
Xaa Ug+V4—Cg=-6.1+(-3)-(-9.1) =0
X53 Us+Vs—Css=-4.1+78-(0.2) = 73.7
Xsa Us+V4—Csu=-4.1+(-3)—(-7.1) =0
Xe4 Us +V4—Ces =-2.1+(-3) - (-5.1) =0
X74 U7 + V4 —Crs =-13+(-3) - (-16) = 0
Xg4 Ug+Vs—Cg=-11+(-3)—(-14) =0
Xo4 Ug+Vs—Coy=-9+(-3)—(-12) =0

Dari evaluasi di atas terlihat bahwa hasil dari iterasi 1 masih memiliki
variabel non-dasar yang positif. Sehingga solusi tersebut masih dapat

dioptimalkan melalui proses iterasi berikutnya.
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b. Iterasi 2

Tabel 4.9 Proses Iterasi |l dari Solusi lterasi | Metode Least Cost

Vi= 65 V2= 711 V3= 78 V4= -3

PERIOD | I i DUMMY | CAPACITY

_ o |[65]-04|725] o [ 78] 3 |0

Uil= 0 Production 34 6 40
o [67]-06]737] 04804 -1 |0

Uz= 2 I Overtime 10 10
o [es]|-07]748] 06 |816] 0 |o

Us= 3 Subcontract 10 10 20
M| o | 65| 04 [7205]-01]0

U4= -6.1 Production 40 < - 40
M| o 67 | 02 [fa7]-71]0

us= -4.1 Il Overtime 10 10
Im| offea | o [159]-51]0

ue= -2.1 Subcontract 16Y—4— 20
_ [ M | Mm ] o | es|-16]0

u7= -13 Production 40 40
_ | m [ m | o [ 67 ]14]0

Us= -11 | Il | Overtime 10 10
| m [ m | o [ 69 ]-12]0

uo= -9 Subcontract 20 20

DEMAND 54 66 80 10
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Proses iterasi 2 di atas menghasilkan solusi seperti berikut:

Tabel 4.10 Solusi berdasarkan Iterasi Il dari Solusi Iterasi | Metode Least Cost

PERIOD | I i DUMMY | CAPACITY
Production 34 | = | 2 6 | = |L 40
overtme | 1 | 67 | 73.7 | 80.4 | o | 10
subcontract | 1o | 68 | 748 | 816 0 | o | 20
Production L 36 L& 4 L2 L 40

I Overtime | - 10 | = | = |L 10
Subcontract L 20 [ e EEE |L 20
Production L L v 40 Lo L 40
| Overtime L [ 10' = Lo 10
Subcontract | - | ! 20 | = |L 20
DEMAND 54 66 80 10
Total Cost = Rp.6500*34000 + Rp.6700*10000 + Rp.6800*10000 + Rp.7800*6000 +

Solusi yang dihasilkan dari iterasi 2 masih perlu dievaluasi kembali untuk

mengetahui kondisi keoptimalannya. Apabila sudah tidak ada variabel non-dasar

Rp.0*10000 + Rp.6500*36000 + Rp.6700*10000 + Rp.6900*20000 +
Rp.7150*4000 + Rp.6500*40000 + Rp.6700*10000 + Rp.6900*20000

= Rp. 1.335.400.000

yang bernilai positif maka solusi tersebut dapat dikatakan sudah optimal.

27




Tabel 4.11 Evaluasi Variabel Dasar dari Solusi Iterasi |1 metode Least Cost

Variabel Dasar Persamaan Solusi
X1 u, +v; =65 uy=0->v,=65
X13 U, +v; =178 Uu=0—->v3=78
X1 U, + vq = 67 Vi=65->u,=2
Xa1 us; +v; =68 Vi =65->u3;=3
X34 Us+v,=0 Uz =3 2>v,=-3
X4z Us +V, =65 u=-65->v,=715
X43 U +vs=715 V3=78 > us=-6.5
X5 Us + vV, = 67 Vo, =715 >us=-45
Xe2 Us + V3 =69 V3 =78 > ug=-25
X73 u; +v3 =65 V3=78 2> u;=-13
Xg3 Ug + V3 =67 V3=78 > ug=-11
Xo3 Ug + V3 =169 V3 =78 > ug=-9

Tabel 4.12 Evaluasi Variabel Non-Dasar dari Solusi Iterasi || metode Least Cost

Variabel Non Dasar Ui + Vj - Cj
X120 U +Vv,—Cp=0+715-0=715
X14 U +Vs—Cy=0+(-3)-(-3)=0
X27 Up+V,—Cp=2+715-(-02)=73.7
Xo3 Up+V3—Cp=2+78-(-0.4)=80.4
Xo4 Up+Vy—C=2+(-3)-(-1) =0
X32 U3 +V,—C3p=3+715-(-03)=74.8
X33 Uz +V3—Cs3 =3+ 78—(-0.6) =81.6
Xaa Ug+Vs—Cg=-65+(-3)-(-9.5) =0
Xs3 Us + V3 —Cs3 =-4.5 + 78 — (-0.2) = 73.7
Xs4 Us+Vs—Csy =-45+(-3) - (7.5) =0
Xe3 Us +Vs—Ceg=-2.5+78 - (-0.4) =75.9
X4 Ug +V4—Ces =-2.5+(-3) - (-5.5) =0
X74 U7 + V4 —Crs =-13+(-3) - (-16) = 0
Xg4 Ug+Vs—Cg=-11+(-3)—(-14) =0
Xo4 Ug+Vs—Coy=-9+(-3)—(-12) =0

Berdasarkan evaluasi di atas, diketahui bahwa solusi dari iterasi 2 sudah
tidak memiliki variabel non-dasar yang positif. Sehingga dapat dikatakan bahwa
solusi dari iterasi 2 sudah optimal dengan nilai total biaya sebesar Rp.
1.335.400.000.
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4.4 Vogel Approximation Method

4.4.1 Solusi Awal

Tabel 4.13 Solusi awal model transportasi dengan menggunakan metode Vogel

PERIOD | I 1 DUMMY | CAPACITY PENALTY
| 65 [ 715 | 78 [ o]
Production 4 65 | 6.5
24 |16 0
| 67 | 73.7 | 80.4 | o]
| Overtime 67 6.7
verti 10 10
0 |68 74.8 81.6 0
Subcontract |_ | | |_ 20 68 | 6.8
20
| M | 65 [ 715 [ o]
Production 4 65 | 6.5
30 10 0
| M | 67 | 73.7 [ o]
1] Overtime 67 6.7
10 10
[ M | 69 | 75.0 [ o]
Subcontract 69 6.9
10 10 20
Y | ™ | 65 [ o]
Production 65 6.5
40 40
[ M | M | 67 [ o]
M Overtime 67 | 6.7
10 10
| M | M | 69 [ o]
Subcontract 69 6.9
DEMAND 54 66 80 10
PENALTY 2 2 2 2
2 2 2
Total Cost = Rp.6500*26000 + Rp.6700*10000 + Rp.6800*20000 +

Rp.7150*16000 + Rp.7150*10000 + Rp.6500*30000 + Rp.6700*10000
+ Rp.6900*10000 + Rp.0*10000 + Rp.6500*40000 + Rp.6700*10000 +
Rp.6900*20000

= Rp. 1.353.900.000
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4.4.2 Evaluasi Solusi dan Optimasi dengan Stepping Stone

Seperti halnya pada Least Cost, solusi awal dengan menggunakan metode

Vogel juga belum menjamin keoptimalan solusi sehingga perlu dievaluasi terlebih

dahulu.

Tabel 4.14 Evaluasi Variabel Dasar dari Solusi Awal metode Least Cost

Variabel Dasar Persamaan Solusi

X11 u; +v; =65 u=0—->v,=65
X12 u+v, =715 uu=0->v,=715
Xo1 U, + vy =67 vVi=65->u,=2
X31 Us +v; = 68 Vi=65->Uu3;=3
Xa2 Us + Vv, =65 Vo, =715 > u,=-6.5
Xa3 Us+vs=715 U =-65->v;=78
X5 Us + vV, = 67 Vo, =715 >us=-45
Xe2 Us + Vo, =69 Vo, =715 > ug=-25
Xea Us+va=0 Ug=-25->v,=25
X73 u; +v3 =65 V3=78 2> u;=-13
Xg3 Ug + V3 =67 V3=78 2 ug=-11
Xo3 Ug + V3 = 69 V3 =78 Ug=-9

Tabel 4.15 Evaluasi Variabel Non-Dasar dari Solusi Awal metode Vogel

Variabel Non Dasar

Ui + Vj - Gjj

X13 Uy +vs—C3=0+78-0=78

X14 U +Vvs—Cnu=0+25-25=0
X7 Up+V,—Cp=2+715-(-02) =737
X3 Up+V3—Cp=2+78-(-0.4)=80.4
X24 Uy+Vs—Cu=2+25-45=0
X32 Us+V,—C3p=3+715-(-0.3)=74.8
X33 Uz +Vs—Cs3=3+78—(-0.6) =81.6
X34 U3+Vs—C3y=3+25-55=0
Xaa UgtVs—Cyy=-65+25-(-4)=0
Xs3 Us + V3 —Csg =-4.5+78 - (-0.2) = 73.7
Xsa Us+Vs—Csu=-45+25-(-2)=0
Xe3 Us + V3 —Ceg =-2.5+78 - (-0.4) =75.9
X74 U7 +V4—Cp =-13+25-(-105) =0
Xga Ug+Vs—Cg=-11+25-(-85)=0
Xoa Ug+Vs—Coy=-9+25-(-6.5)=0
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Dari evaluasi di atas, diketahui bahwa hasil dari solusi awal masih

memiliki variabel non-dasar yang positif. Sehingga solusi tersebut masih dapat

dioptimalkan melalui proses iterasi berikutnya.

a.

Ul=

u2=

U3=

U4=

Us=

U6=

u7=

us=

U9=
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Iterasi 1
Tabel 4.16 Proses Iterasi | dari Solusi Awal metode Vogel
Vi= 65 V2= 715 V3= 78 V4= 25
PERIOD | I i DUMMY [ CAPACITY
o |es] o [725] o [ 78 | 25 | o
0 Production . 40
26§ 16~
o |e7]|-02|f37|04]804a] a5 | 0
2 I Overtime 10
10
o |es|-03|fss|06]s16] 55 | o
3 Subcontract 20
20 '« 2
M| o |les | o [725] 4 []o
-6.5 Production 40
30 10
[m]| o [l67 |02|737] 2 []o
45 | 1l Overtime 10
10
M| o [[6o |04|759] o []o
-2.5 Subcontract
10 ¢ 10 20
| M | m [ o [ 65 [-105] 0
-13 Production 40
40
| m | m [ o |67 |85]0
211 | Overtime 10
10
[ ™ [ m | o [e60|-65]0
-9 Subcontract 20
20
DEMAND 54 66 80 10




Hasil dari proses iterasi di atas adalah sebagai berikut:

Tabel 4.17 Solusi berdasarkan Iterasi | dari Solusi Awal metode Vogel

PERIOD | [ [ DUMMY | CAPACITY
Production | o, Lo REE 5 [ Lo 40
Overtime 10 | = | — | = |L 10
cubcontract 1o0 | 68 | 74.8 | 816 0 | o] 20
Production | - 36 | = 4 | — |L 40
Il Overtime | . 10 | — | = |L 10
Subcontract | - 20 | — | = |L 20
Production L L 40 [ e Lo 40
[ Overtime L L v 10' — lL 10
Subcontract L L v 20 e |L 20
DEMAND 54 66 80 10
Total Cost = Rp.6500*34000 + Rp.6700*10000 + Rp.6800*10000 + Rp.7800*6000

mengetahui kondisi keoptimalannya. Apabila sudah tidak ada variabel non-dasar

+ Rp.0*10000 + Rp.6500*36000 + Rp.6700*10000 + Rp.6900*20000 +
Rp.7150*4000 + Rp.6500*40000 + Rp.6700*10000 + Rp.6900*20000

= Rp. 1.335.400.000

Solusi yang dihasilkan dari iterasi 1 perlu dievaluasi kembali untuk

yang bernilai positif maka solusi tersebut dapat dikatakan sudah optimal.
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Tabel 4.18 Evaluasi Variabel Dasar dari Solusi Iterasi | metode Least Cost

Variabel Dasar Persamaan Solusi
X11 u; +v; =65 u=0->v,=65
X13 U +v; =178 Uu=0—->v3=78
X1 U, + v, = 67 Vi=65->u,=2
Xa1 us +v; = 68 Vi=65->Uu;=3
X34 Us+v,=0 U3 =3 Vv,;=-3
X4z Us +V, =65 u=-65->v,=715
X43 U +vs=715 V3=78 > us=-6.5
X5 Us + vV, = 67 Vo, =715 >us=-45
Xe2 Us + Vo, = 69 Vo, =715 > ug=-25
X73 U; +v3 =65 V3=78 2> u;=-13
Xg3 Ug + V3 =67 V3=78 > ug=-11
Xo3 Ug + V3 = 69 V3 =78 Uug=-9

Tabel 4.19 Evaluasi Variabel Non-Dasar dari Solusi Iterasi | metode Least Cost

Variabel Non Dasar Ui + Vj - Cj
X12 Uy +Vv,—€,=0+715-0=715
X14 Up+Vs—Cy=0+-3-(-3)=0
X272 Up+V,—Cp=2+715-(-02)=73.7
Xo3 Up+V3—Cp=2+78—-(-0.4)=80.4
Xo4 Up+Vy—C=2+(-3)-(-1) =0
X3 U3 +V,—C3p=3+71.5-(-0.3)=74.8
X33 Uz + Vs —Cs3 =3+ 78 —(-0.6) = 81.6
Xaa Ug+Vs—Cg=-65+(-3)-(-9.5) =0
Xs3 Us + V3 —Cs3 =-4.5 + 78 — (-0.2) = 73.7
Xs4 Us+V4—Csu =-45+(-3)—(-7.5) =0
Xg3 Ug + V3 —Cez =-2.5+ 78— (-0.4) =75.9
Xea Us + V4 —Cog =-2.5+(-3) - (-5.5) =0
X74 U7 + V4 —Crs =-13+(-3) - (-16) = 0
Xg4 Ug+Vs—Cg=-11+(-3)—(-14) =0
Xoa Ug+Vs—Cog =-9+(-3)—(-12) =0

Dari tabel evaluasi, diketahui bahwa solusi dari iterasi 1 tidak memiliki
variabel non-dasar yang positif. Sehingga dapat dikatakan bahwa solusi dari
iterasi 1 tersebut sudah optimal dengan nilai total biaya sebesar Rp.
1.335.400.000.
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BAB V

HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Solusi Perencanaan Agregat

Berdasarkan perhitungan di atas metode Least Cost dan Vogel
memberikan hasil yang berbeda dalam solusi awal. Pada kasus ini, metode Least
Cost memberikan solusi awal dengan biaya total lebih rendah dibandingkan
metode Vogel. Namun meski demikian setelah melalui proses optimasi dengan
metode Stepping Stone, kedua metode tersebut memberikan solusi optimal yang
sama dengan biaya total sebesar Rp. 1.335.400.000. Tabel 4.9 menunjukkan solusi

optimal dari perencanaan agregat di PT Sinar Semesta.

Tabel 4.20 Solusi Optimal dari Perencanaan Agregat di PT. Sinar Semesta

PERIOD | Il 11 CAPACITY
Production 34 6 40
Overtime 10 10
Subcontract 10 20
Production 36 4 40
Il Overtime 10 10
Subcontract 20 20
Production 40 40
] Overtime 10 10
Subcontract 20 20

DEMAND 54 66 80
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Jadwal produksi di atas menunjukkan bahwa pada periode I, perusahaan
sebaiknya memproduksi 50 ton, dimana 10 tonnya didapat dari over time.
Sebanyak 6 ton dari produksi normal disimpan, untuk memenuhi permintaan pada
periode I11. Untuk memenuhi permintaan pada periode |, perusahaan masih perlu
melakukan subkontrak sebanyak 10 ton pada perusahaan lain.

Sedangkan pada periode Il, perusahaan masih perlu menerapkan jam
lembur sehingga dapat memproduksi sebanyak 50 ton dimana 4 ton dari produksi
normal disimpan untuk memenuhi permintaan pada periode Ill. Selain itu,

perusahaan perlu melakukan subkontrak sebanyak 20 ton.

Pada periode Ill, perusahaan tetap perlu menerapkan jam lembur untuk
memproduksi sebanyak 50 ton dan melakukan subkontrak sebanyak 20 ton. Untuk
memenuhi permintaan yang tinggi di atas kapasitas produksi, perusahaan dapat
menggunakan persediaan yang telah dicadangkan pada periode sebelumnya, yaitu

sebanyak 6 ton dari periode | dan 4 ton dari periode II.

Bila diperhatikan, selama 3 periode perusahaan terus menerapkan jam
lembur. Hal ini dapat berdampak buruk pada kinerja karyawan, sehingga opsi
untuk meningkatkan kapasitas produksi normal melalui penambahan jumlah

karyawam perlu diperhatikan oleh manajemen perusahaan.

5.2 Analisis Perbandingan Metode

Metode Least Cost dan Vogel telah memberikan solusi awal untuk model
transportasi. Dari penelitian ini terlihat bahwa metode Vogel memiliki efisiensi
yang lebih baik dibandingkan metode Least Cost. Metode Vogel hanya
memerlukan 1 Kkali iterasi untuk mencapai hasil yang optimal, sedangkan metode
Least Cost memerlukan 2 kali iterasi. Tabel 4.10 menunjukkan perbandingan

efisiensi metode Least Cost dan Vogel dalam mencapai solusi optimal.
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Tabel 4.21 Perbandingan metode Least Cost dan Vogel

Metode Solusi Awal
Proses
Least Cost Vogel
Solusi Awal Rp. 1.335.920.000 Rp. 1.353.900.000
Iterasi 1 Rp. 1.335.560.000 Rp. 1.335.400.000
Iterasi 2 Rp. 1.335.400.000 (sudah optimal)

Seperti diketahui sebelumnya proses iterasi memerlukan proses evaluasi
dari solusi sebelumnya, dimana proses evaluasi tersebut memakan waktu yang
relatif tidak sedikit. Sehingga perbedaan dalam jumlah iterasi memberikan

efisiensi yang signifikan dalam proses perhitungan.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
1. Model transportasi dapat dimanfaatkan untuk menyelesaikan
permasalahan perencanaan agregat pada perusahaan.

2. Model transportasi mampu memberikan penghematan biaya dibandingkan
metode konvensional. Hal ini disebabkan model transportasi mampu

mengoptimalkan sumber daya produksi pada biaya yang terendah.

3. Metode Least Cost, Vogel, dan Stepping Stone dapat memberikan

kerangka sistematis dalam menyelesaikan model transportasi.

4. Solusi awal dari metode Least Cost menghasilkan biaya total sebesar Rp.
1.335.920.000.

5. Solusi awal dari metode Vogel menghasilkan biaya total sebesar Rp.
1.353.900.000.

6. Solusi optimal dengan menggunakan metode Stepping Stone dari model
transportasi untuk PT. Sinar Semesta adalah Rp. 1.335.400.000

7. Dibandingkan dengan Least Cost, metode Vogel memiliki efisiensi yang

lebih baik dalam mencapai solusi yang optimal.

6.2 Saran

1. Penerapan kerja lembur selama 3 periode dapat berdampak buruk pada
kinerja karyawan sehingga peningkatan kapasitas produksi regular melalui
penambahan jumlah sumber daya perlu diperhatikan oleh manajemen

perusahaan.

2. Model transportasi yang disusun dalam penelitian ini mengasumsikan

bahwa jumlah sumber daya yang digunakan dalam setiap periode bersifat
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tetap. Penelitian ini belum melibatkan strategi peningkatan kapasitas
produksi melalui penambahan jumlah sumber daya dalam pemodelannya.
Sehingga penelitian ke depan diharapkan dapat menyusun model

transportasi yang melibatkan faktor tersebut dalam perencanaan agregat.

Penelitian ini membandingkan efisiensi dari metode solusi awal. Penelitian
ke depan dapat diarahkan untuk membandingkan efisiensi dari metode

optimasinya seperti MODI dan Stepping Stone.
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