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Seminar Nasional Riset dan Teknologi Terapan (RITEKTRA) ke-4 tahun 2014

‘“Rekayasa dan Inovasi Teknologi
untuk Peningkatan Kualitas Hidup Bangsa”

Latar Belakang

Dirasakan mulai menguatnya perubahan paradigma ekonomi berbasis sumber daya ke ekonomi
berbasis pengetahuan (knowledge-based economy). Dalam paradigma ini, kekuatan suatu
masyarakat diukur dari kemampuan ilmu pengetahuan dan teknologi sebagai faktor pengganti
modal, lahan dan energi untuk peningkatan daya saing ekonomi.

Buku Putih (Kementerian Negara Riset dan Teknologi, 2006) mengisyaratkan 6 bidang mendasar
yang perlu diprioritaskan dalam pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yaitu bidang
pangan, energi, transportasi, teknologi informasi dan komunikasi, pertahanan dan keamanan, serta
kesehatan dan obat.

Pengembangan iptek bidang ketahanan pangan mencakup : a). ketersediaan pangan baik dalam
jumlah, mutu, keamanannya; b). distribusi pasokan yang memiliki harga stabil dan terjangkau; c).
konsumsi - kemampuan mengakses, mengelola konsumsi sesuai kaidah kesehatan dan
preferensinya.

Pembangunan iptek dalam bidang energi memiliki perhatian pada penciptaan sumber energi baru
dan terbarukan. Buku Putih mengisyaratkan perlunya perhatian pada gagasan bauran energi
(energy mixed), penghematan dan peningkatan efisiensi, peningkatan eksplorasi energi fosil, serta
pengembangan infrastruktur energi. Dukungan iptek khususnya dari segi kebijakan dan
pengembangan berkelanjutan diperlukan untuk mencukupi kebutuhan energy.

Pembangunan iptek di bidang transportasi terkait dengan pemanfaatan, pembenahan dan
pengembangan manajemen transportasi nasional, pembenahan regulasi entah itu dalam
transportasi jalan, kereta-api, sungai, danau, laut, udara dan transportasi antar moda dan multi-
moda.

Teknologi informasi dan komunikasi (TIK) mengarah pada teknologi dengan ciri konvergentsi,
miniaturisasi, embedded, on demand, grid, intelligent, wireless inter-networking, open-source,
seamless integration dan ubiquitous. Bidang teknologi informasi dan komunikasi (TIK) Indonesia
dikembangkan untuk menjawab kepentingan lima pemangku yaitu : a). masyarakat menuju
knowledge-based society; b). public yang mengarah ke e-services; c). pemerintah menuju e-
government; d). industri menuju industri TIK global; e). masyarakat iptek dan lembaganya menuju
kelas dunia.

Pembangunan iptek di bidang pertahanan dan keamanan ditujukan untuk menopang sistem
pertahanan dan keamanan terutama untuk keutuhan Negara kesatuan Republik Indonesia.
Kebijakan industri pertahanan keamanan terkait dengan berbagai program yang menopang
program penelitian, kemitraan industri, pendingkatan potensi sumber daya dalam bidang desain
dan rekayasa, perbaikan, pemeliharaan dan pengadaan alat, serta pemberdayaan dan peningkatan
peran industri nasional.

il
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Pembangunan iptek di bidang kesehatan dan obat diharapkan mampu menopang upaya
pemenuhan hak untuk memperoleh pelayanan kesehatan yang bermutu dan terjangkau terkait
dengan : a). gisi dan makanan; b). pengendalian penyakit dan kesehatan lingkungan serta c).
pengembangan bahan baku obat, sediaan obat, perbekalan farmasi dan alat kesehatan.

Pertanyaannya adalah : “Inovasi ilmu pengetahuan dan teknologi seperti apakah yang relevan dan
penting untuk menjawab kebutuhan di bidang sebagaimana disebut di atas?”

Tujuan Seminar
Tujuan penyelenggaraan seminar nasional tahun ini adalah:

1. Berbagi pengalaman dan penelitian dalam pengembangan ilmu pengetahuan, rekayasa dan
teknologi terapan.
2. Mendorong terjalinnya interaksi dan tumbuhnya jaringan komunikasi kerjasama dan kemitraan,

baik antara universitas, pemerintah, industri dan masyarakat, guna menghasilkan rekayasa dan
inovasi teknologi yang dapat meningkatkan produktivitas dan daya saing nasional.

3. Memberikan kontribusi kepada masyarakat terkait dengan rekayasa dan inovasi teknologi
untuk peningkatan kualitas hidup bangsa.

Tema Seminar
Seminar Nasional Riset dan Teknologi Terapan (RITEKTRA) ke-4 tahun 2014 mengusung tema:
““Rekayasa dan Inovasi Teknologi untuk Peningkatan Kualitas Hidup Bangsa.”

Di dalamnya mencakup beberapa sub-tema seperti:
1. Teknologi bagi masyarakat dan kemanusiaan.

2. Peranan teknologi untuk mendukung Masterplan Percepatan dan Perluasan Pembangungan
Ekonomi Indonesia (MP3El) dan komunitas Asean.

3. Riset dan teknologi terapan untuk mendukung industri nasional yang kompetitif.

4. Peran energi baru dan terbarukan untuk peningkatan kesejahteraan masyarakat dan pelestarian

lingkungan

Ketahanan pangan untuk mendukung kemandirian bangsa.

Rekayasa dan inovasi teknologi untuk perubahan iklim.

Riset ilmu dasar untuk mendukung inovasi teknologi.

N o\

Dan lain-lain.
Semoga Seminar Nasional Riset dan Teknologi Terapan (Ritektra) 2014 mampu memberi
sumbangan inovatif melalui diskusi hasil penelitian yang sudah dilakukan oleh para peneliti, praktisi,

dan peserta.

Yogyakarta, September 2014
Ketua Seminar

Dr. C. Kuntoro Adi, S.J., M.A., M.Sc.
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New and Renewable Energy: Lessons from South Korea

Siyoung Jeong

Sogang University, 35 Baekbeom-ro, Mapo-gu, Seoul 121-742, Korea

E-mail address: syjeong@sogang.ac.kr

Abstract

Korea is one of the 5 biggest importers of fossil fuels in the world. Therefore, replacing fossil fuels with
clean energies has always been one of the most crucial issues that Korea faces. In Korea, new and
renewable energy are becoming more and more important not just to meet ambitious targets on
greenhouse gas emissions, but also to boost the economy. Korea has pledged that 11% of its total
energy will come from renewable ones by 2030. To this end, Korea is investing more in renewable

energies, such as geothermal, solar, biomass, and wind energy.

Among various renewable energies, wind energy industry is the second biggest sector in Korea,
following the photovoltaic industry. In 2004, the total installation capacity was just 37MW, and there
were no domestic turbines. However, it increased to 560 MW in 2013, and several Korean heavy
manufacturers have started including wind turbines in their portfolios to compete both domestically
and in the international marketplace. Such a growth mainly is due to various national policies
supporting the development of wind energy. The Renewable Portfolio Standard (RPS) scheme was
introduced to replace the existing feed-in tariff which was not very effective to support the wind
power development. Recently, offshore wind farms are actively discussed in Korea. Korean
government announced an ambitious project to build a 2.5 GW offshore wind farm, the largest in the
world. Many Korean companies are involved which have the know-how accumulated through

shipbuilding for decades.

Although Korea is relatively late in developing wind energy, the wind power industry has developed
rapidly in Korea. Indonesia has a great potential of wind sources, and will be able to take advantage of

the experience of Korea in the development of wind energy.
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Riset dan Teknologi Terapan untuk Mendukung Industri Nasional yang Kompetitif

Prof. Ir. Hadi Sutanto, MMAE.,PhD.

Universitas Katolik Indonesia Atma Jaya

Abstract

Kesejahteraan suatu bangsa tidak hanya ditentukan oleh potensi dan kekayaan sumber daya
alam yang dimiliki, tetapi juga dipengaruhi oleh kemampuan inovasi dan menciptakan kreativitas
untuk menghasilkan produk barang dan jasa guna memenuhi kebutuhan masyarakat secara
keseluruhan. Dalam era globalisasi dengan ciri iklim persaingan yang semakin kompetitif, maka
suatu negara akan mampu bertahan dan berkembang dengan memiliki daya saing yang
berkelanjutan. Mampu saing negara dalam dalam dunia industri harus mengandalkan kemampuan
riset untuk menghasilkan produk-produk inovatif yang akan mendorong negara tersebut agar
mampu berkompetisi dalam percaturan dunia. Proses industrialisasi untuk mewujudkan bangsa
yang sejahtera memerlukan peningkatan kemampuan menguasai dan mengembangkan riset
terapan berbasis ilmu pengetahuan dan teknologi dengan didukung oleh pengembangan
kemampuan sumber daya manusia, sarana dan prasarana research and development (R & D) serta
peningkatan mutu pendidikan nasional.

Industri berbasis teknologi berkembang sangat cepat mengikuti perkembangan ekonomi
pengetahuan (knowledge economy) yang juga bergerak secara dinamis. Perkembangan tersebut
memerlukan riset terapan yang dilakukan oleh para peneliti sesuai dengan kapasitas dan kapabilitas
mereka. Kegiatan penelitian berupa riset terapan sebaiknya bersinkronisasi dengan kebutuhan
industri pengguna agar tercapai pemanfaatan nilai tambah suatu produk barang dan jasa yang
relevan.

Lebih lanjut, dalam presentasi ini akan dipaparkan perbedaan antara riset dasar dan riset
terapan, walaupun seringkali ke dua macam riset tersebut sulit untuk dibedakan satu dengan
lainnya. Riset terapan yang terkait dengan industri dan hubungannya dengan penelitian yang ada di

perguruan tinggi akan diperjelas dengan beberapa contoh.

Kata-kata kunci: riset terapan, riset dasar, inovasi, pendidikan, industri, triple helix.
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Pengembangan Energi Baru Terbarukan di Kabupaten Bantul

Drs. Trisaktiyana, M.Si.*

Abstract

Sesuai dengan kebijakan Pemerintah tentang diversifikasi energi, pembangunan sektor
energi di Kabupaten Bantul dilaksanakan melalui pengembangan dan pemanfaatan potensi Energi
Baru Terbarukan (EBT). Pengembangan biogas, energi surya, dan energi angin untuk mengatasi
berbagai permasalahan masyarakat telah banyak dilakukan. Masyarakat telah merasakan
manfaatnya secara ekonomi.

Contoh yang telah dilaksanakan dengan baik adalah pengembangan dan pemanfaatan EBT
di pesisir Kabupaten Bantul. Energi angin dan energi surya penghasil listrik berkapasitas 88 Kw telah
dimanfaatkan di Pantai Baru Pandansimo sejak tahun 2010. Hingga saat ini energi listrik yang
dihasilkan telah digunakan sebesar 22,5 Kw untuk penerangan kawasan, penyediaan listrik bagi 120
warung kuliner, penyediaan air untuk pertanian dan perikanan setempat, penyediaan air bersih
untuk kawasan, dan produksi es kristal bagi kebutuhan kuliner setempat. Kotoran sapi dari
kelompok kandang setempat juga diolah dalam 3 digester berkapasitas @ kotoran 100 ekor sapi
untuk menghasilkan biogas yang disalurkan untuk keperluan memasak di warung-warung kuliner
Pantai Baru Pandansimo.

Selanjutnya, kebijakan pengembangan EBT ini terus disebarluaskan. Pada saat ini Pantai
Kuwaru, Pantai Goa Cemara, dan Rumah Tambatan Perahu di muara Sungai Opak telah memiliki
instalasi energi angin ataupun surya untuk menghasilkan listrik. Museum Geospasial di Pantai Depok
juga sudah memanfaatkan energi listrik dari Surya Sel. Pada akhir tahun 2014, direncanakan telah
dilakukan instalasi 25 kincir angin setinggi 170 meter berkapasitas menghasilkan listrik 50 Mw.
Semua ini merupakan langkah konkrit untuk mengurangi ketergantungan pada listrik yang
dihasilkan dari energi fosil. Apa yang terjadi di Bantul bisa juga diutarakan sebagai upaya
pengembangan EBT yang awalnya berskala nonkomersial pemberdayaan masyarakat, berkembang

kearah investasi industri energi listrik EBT skala komersial bekerjasama dengan PLN.

Kata kunci : Energi Baru Terbarukan, manfaat ekonomi, sebarluas, nonkomersial, komersial

*Kepala Badan Perencanaan Pembangunan Daerah Kabupaten Bantul
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Penentuan Harga Jual Produk Dan Ukuran Lot Secara Simultan
Dengan Mempertimbangkan Deteriorasi

Rodhe Louis Yunita Sari Suyanto, Ririn Diar Astanti, Agustinus Gatot Bintoro, Slamet Setio Wigati
Program Studi Teknik Industri Universitas Atma Jaya Yogyakarta
rodlouis92@gmail.com, ririn@mail.uajy.ac.id, a.bintoro@mail.uajy.ac.id, yayan@mail.uajy.ac.id

Abstrak

Penelitian ini merupakan pengembangan model Banerjee [3]
yaitu model penentuan harga jual produk yang kompetitif dari
produk dengan mempertimbangkan penurunan Kkinerja
(deteriorasi) dan kesesuaian antara ukuran lot produksi
pembeli dan pemasok yang mampu meminimumkan ongkos.
Pengendalian Kkualitas dilakukan dengan perbaikan dan
restorasi. Untuk memperjelas pemodelan, peneliti melakukan
analisis numerik dengan diberikan langkah-langkah untuk
menemukan solusi yang optimum. Adapun penelitian ini
dilengkapi dengan analisis numerik dan validasi model.

Kata kunci— harga jual produk, ukuran lot, deteriorasi, biaya
perbaikan dan restorasi

1. PENDAHULUAN

Kebanyakan perusahaan menerapkan kebijakan economic
order quantity (EOQ) dalam mengelola persediaannya [31].
Namun ukuran lot pengiriman yang diinginkan konsumen
tidak selalu sesuai dengan lot produksi sehingga berakibat
pada bertambahnya ongkos yang kemudian berdampak pada
harga jual produk.

Berkenaan dengan penentuan ukuran lot yang optimal,
penelitian mengenai economic manufacturing quantity
(EMQ) atau economic production quantity (EPQ) telah lama
mendapatkan perhatian dan beberapa peneliti telah
mengembangkan model EMQ klasik yang lebih aplikatif
[9,28]. Model EMQ klasik menggunakan asumsi bahwa
sistem produksi berjalan sempurna [27]. EMQ merupakan
model yang umum digunakan dengan mengasumsikan
bahwa fungsi proses manufaktur sempurna setiap saat,
namun, dalam kebanyakan situasi, adanya barang cacat
tidak bisa dihindari [14]. Barang cacat tersebut
memunculkan adanya biaya kualitas yang haus
dipertimbangkan dalam penentuan kebijakan pemesanan
optimal [20].

Pendekatan sederhana untuk menentukan kebijakan
persediaan vendor-pembeli terpadu yang optimal untuk
barang dengan kualitas sempurna telah dikembangkan [8].
Peneliti pertama yang secara ecksplisit menguraikan
hubungan yang signifikan antara adanya ketidak
sempurnaan kualitas produk dan ukuran lot adalah Porteus
[17] dan Rosenblatt dan Lee [22]. Mereka berasumsi bahwa
waktu antara awal dari proses produksi sampai proses out of
control terdistribusi eksponensial dengan variable keputusan
yang dicari dengan pendekatan numerik dan bahwa item
rusak dapat dikerjakan ulang seketika dengan biaya. Pada
penelitiannya dihasilkan bahwa adanya produk cacat
mendorong semakin kecilnya ukuran lot yang dibutuhkan.
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Hubungan antara produksi dengan persediaan untuk sistem
produksi yang terdeteriorasi dengan asumsi bahwa produk
dapat diperbaiki dan dijual dengan Free-Repair Warranty
(FRW) diteliti oleh Wang [33].

Penentuan harga jual dan ukuran lot merupakan suatu hal
yang saling terkait dalam memaksimalkan total aliran
keuntungan dalam perencanaan multi periode [7]. Model
penentuan  harga dari  perspektif pemasok yang
memproduksi dan memasok produk untuk satu pelanggan
yang berbasiskan lot-for-lot dengan asumsi bahwa kebiasaan
pelanggan melakukan pemesanan dengan mengikuti
kebijakan pembelian ekonomi (EOQ) dikembangkan oleh
Banerjee  [3]. Banerjee  selanjutnya  melakukan
pengembangan modelnsecara simultan untuk menentukan
kebijakan persediaan dan harga dari pemasok, yang
memproduksi dan memasok produk ke pembeli, atas dasar
perjanjian kontrak, melakukan pengiriman dalam jumlah
tertentu secara periodic [4]. Pada penelitian tersebut,
pengukuran ukuran lot produksi merupakan perkalian
bilangan integer dengan besarnya ukuran lot pengiriman
sehingga model ini lebih mudah diimplementasikan.

Adanya koordinasi antara pihak pembeli dan pemasok
adalah cara penting untuk meningkatkan keuntungan
kompetitif dengan menurunkan biaya supply chain [25].
Konsep ukuran lot ekonomis gabungan (JELS) telah
diperkenalkan untuk memperbaiki metode tradisional
sebagai pengendalian persediaan independen untuk
menemukan kebijakan persediaan dan produksi gabungan
yang lebih menguntungkan jika dibandingkan dengan
kebijakan yang dihasilkan dari pengambilan keputusan yang
independen [23, 12]. Dengan adanya model JELS, pada
solusi akhir nantinya dapat dibangun penentuan keputusan
gabungan dan pembagian keuntungan pada kedua belah
pihak [18]. Pada penelitian-penelitian yang ada seperti [3,
8], mereka menyarankan model JELS yang bertujuan untuk
meminimasi total biaya relevan gabungan pada pihak
pembeli dan pemasok. Hal ini menunjukkan bahwa
kebijakan ukuran lot gabungan lebih dipilih daripada
kebijakan pemesanan yang ekonomis atau pun kebijakan
produksi yang ekonomis [30].

Pada kenyataan di lapangan terdapat kasus di mana sistem
produksi dapat mengalami deteriorasi di mana bergeser dari
status in-control menjadi out-of-control. Untuk mengubah
pergeseran tersebut menjadi in-control kembali dapat
dilakukan dengan aktivitas restorasi [32].

Penelitian mengenai adanya sistem produksi yang
mengalami deteriorasi telah dilakukan, yang menyatakan
suatu model yang mengalami kondisi produksi terdeteriorasi
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akan menyebabkan produk menjadi non-conforming [10].
Semakin besar peluang produk produk non-conforming yang
dihasilkan maka akan semakin besar total biaya yang
dikeluarkan perusahaan untuk melakukan pengendalian
kualitas produk [11].

Bintoro menyatakan bahwa jika sistem berada pada out-of-
control maka dapat dilakukan restorasi yang tentunya
berdampak pada penambahan biaya tersendiri [5]. Pada [3]
telah dilakukan penelitian model penentuan harga jual dari
perspektif pemasok yang memproduksi dan memasok
produk untuk pembeli tunggal dengan kebijakan lot-for-lot.
Banerjee [4] mengembangkan penelitian sebelumnya yaitu
menentukan harga jual dan ukuran lot yang sesuai sehingga
mampu mencapai keuntungan per unit yang telah
ditargetkan.

Penelitian yang telah dilakukan oleh [4] dikembangkan oleh
[19] dengan memberikan biaya perbaikan dan restorasi
namun belum memperhitungkan ukuran lot produksi dengan
biaya perbaikan dan restorasi dan membandingkan
kebijakan ukuran lot EOQ, EPQ, maupun ukuran Iot
gabungan. Di sinilah penulis menemukan gap dari
penelitian-penelitian yang ada. Penelitian kali ini dilakukan
dengan mengembangkan model matematis Banerjee [3]
dengan memperhitungkan biaya perbaikan dan restorasi
yang dilakukan terhadap produk sebelum pengiriman
dilakukan dengan menggunakan kebijakan EOQ, EPQ, dan
ukuran lot gabungan.

II. ASUMSI MODEL

Model penelitian dasar yang digunakan adalah model
penelitian Banerjee [3]. Dengan menjalankan langkah yang
serupa untuk mencari Q dan C; dan dengan penambahan
biaya restorasi dan perbaikan berdasarkan model matematis
[19] penelitian kali ini dilakukan.

Dalam penulisan model, notasi-notasi yang akan digunakan
adalah sebagai berikut:

D = permintaan produk dalam unit per periode

P = production rate pemasok dalam unit per periode
S = biaya pesan pembeli untuk sekali pesan

S5 = biaya setup pemasok untuk sekali setup

h; = biaya simpan pembeli per unit per periode

h; = biaya simpan pemasok per unit per periode

C = harga jual produk per unit

G = biaya produksi per unit

BC  =biaya pembelian

PC = biaya pemesanan

DC = biaya produksi

SC = biaya setup

HC = holding cost

c = inventory cost

TRC; =total biaya pembeli per periode

TRC, = total biaya pemasok per periode

TRC, = total biaya gabungan per periode

G = keuntungan pemasok per unit produk

(0] = ukuran lot per sekali pesan dalam unit

0;* = ukuran pemesanan ekonomis optimum dalam unit

(EOQ)
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0,* = ukuran produksi ekonomis optimum dalam unit
(EPQ)

0.*  =ukuran lot gabungan optimum dalam unit

0 = proporsi produk non-conforming yang diproduksi
dalam kondisi out-of-control

q = probabilitas sistem berada pada keadaan in-
control ketika memproduksi produk

n = biaya restorasi per restorasi ($/restorasi)

C, = biaya perbaikan per unit ($/unit)

Asumsi dan batasan masalah yang digunakan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Masing-masing biaya diketahui dan bersifat konstan.
b. Permintaan produk adalah tetap, laju produksi
konstan.

Biaya  maintenance  dan  inspeksi  tidak
diperhitungkan, tidak ada perbaikan untuk fasilitas
produksi yang mengalami penurunan kinerja,
persentase produk yang non-conforming tetap.

Tidak ada stock out baik pada pembeli maupun
pemasok, lead time pemasok dan pembeli konstan,
laju produksi pemasok tidak lebih sedikit dari laju
permintaan produk dari pembeli.

Produk dapat diperbaiki dan diproduksi dengan
sistem produksi tunggal.

Sistem berada pada keadaan in-control dengan
probabilitas g, dan keadaan out-of-control dengan
probabilitas /-¢, di mana 0<¢<I

Penelitian ini hanya akan memperhatikan faktor
pengendalian produksi dan pengendalian kualitas,
pengendalian yang dilakukan hanya dalam bentuk
perbaikan dan restorasi, faktor lain seperti time
value of money, investasi untuk meningkatkan
kualitas set up tidak dimasukkan dalam model.

III. MODEL MATEMATIS

Jika TRC;(Q) dan TRC,(Q) merepresentasikan ekspektasi
total biaya pembeli dan pemasok per lot per periode serta
dan TRC,(Q) merupakan ekspektasi total biaya gabungan
per lot. Ekspresi matematik untuk masing-masing ekspektasi
total biaya akan dijelaskan sebagai berikut:
3.1. Persamaan Total Biaya Pembeli
Adapun beberapa komponen yang membentuk total biaya
pembeli meliputi biaya pembelian, biaya pemesanan, dan
biaya inventori [3]. Dengan menjumlahkan semua
komponen biaya tersebut maka diperoleh total biaya
pembeli dengan persamaan:
TRC, = D.G + 5.5 + Sk 5y (3.1

Dengan mencari akar persamaan dari turunan persamaan
(1), maka diperoleh model matematis ukuran pemesanan
ekonomis (EOQ) dalam unit produk yang dinyatakan

=5
«) Byl

Qo = (3.2)
3.2. Persamaan Total Biaya Pemasok

Berbeda dengan perspektif pembeli, berdasarkan model
[19], total biaya pemasok per periode meliputi penjumlahan
dari biaya setup, biaya produksi, holding cost, biaya
restorasi, dan biaya perbaikan. Dengan biaya produksi,
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biaya setup, dan inventory holding cost diperoleh dari model
[3], dihasilkan persamaan total biaya pemasok yang
mempertimbangkan biaya restorasi serta biaya perbaikan

yaitu
TRC; = D.C3+ 5. s.+§.$.rz.,.f=+“—*"‘$&+
_&ﬂ
I:'_F'EE' C:_ -L—u“:]

(3.3)
Untuk memperoleh ukuran lot optimal yang meminimalkan
total biaya pemasok per periode, maka diambil turunan
pertama terhadap Q dari persamaan TRC, sehingga

dTRE I m-..ﬁ-ﬁ' g + fp By +
dg o & EFE_r.'- LE
A=) g4Hdn ()]
€ D8, Rhin-8 @ie-gs
E.E.ﬁ;uugt (3.4)

Dengan mencari akar persamaan dari turunan di atas, maka
diperoleh model matematis ukuran produksi ekonomis
(EPQ) dalam unit produk. Untuk mencari Q,* (optimal)
secara analitis tidak dapat dilakukan maka pencarian Q,*
dalam unit dilakukan dengan menggunakan bantuan solver
pada Ms. Excel yang akan dibahas pada bagian 5.1.

3.3. Persamaan Total Biaya Gabungan

Sesuai dengan [5], jika ekspektasi total biaya gabungan per
periode (7RC,) terbentuk dari total biaya pembeli (TRC))
dan total biaya pemasok (7RC,) maka model matematisnya
adalah

TRE, = D. f-’;.-I-E S 4L n €+ D0+
L5+ZLn, f.+5‘i”'-—“ﬂ+
c.}.ﬁ'. .\c? qﬁ‘ (3.5)

Agar ukuran lot optlmum yang dapat meminimumkan total
biaya gabungan per periode dapat diperoleh, langkah
pertama yang dilakukan adalah dengan mencari turunan
pertama 7RC, (8/periode) terhadap ¢ (unit) yang
membentuk persamaan berikut:

ﬁ‘-'-’FFE:E':E? = Gy By EE'I"P'E"EEW <53
2 e

IH‘ z @ g
a3 X8 X
[ =i} EE ]I:IIE ] D.E.E JIII‘E\I: (3 6)
de=13  Bude-11 ¢ ’

Dengan membawa turunan dari TRC,(Q) terhadap nol dan
mencari akar persamaan Q maka diperoleh nilai ukuran lot
optimum gabungan antara pembeli dan pemasok. Untuk
mencari Q, optimal secara analitis tidak dapat dilakukan
sehingga dilakukan dengan menggunakan bantuan Solver
pada Ms. Excel.

IV. MODEL KEBIJAKAN EOQ

Pada bagian ini akan dilakukan analisis terhadap kasus
pertama yaitu ketika pembeli menggunakan kebijakan EOQ
untuk menentukan ukuran lot ekonomisnya.
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4.1. Perhitungan Keuntungan Pemasok dan Harga Jual
Produk

Pada persamaan ini, ukuran lot yang digunakan adalah
ukuran lot ekonomis pembeli. Dengan demikian pemasok
memproduksi  produk dengan ukuran lot yang
menguntungkan bagi pembeli. Dari persamaan ukuran lot
pemesanan ekonomis pada pembeli dapat dicari persamaan
keuntungan per unit produk dan harga jual produk per
unit (C; ($/unit)). Langkah penama yang dilakukan adalah
dengan mensubstitusikan persamaan Q;* (3.2) ke dalam
persamaan 7RC, (4.3) untuk menggantikan nilai Q.

Keuntungan pemasok merupakan selisih antara pendapatan
dengan total biaya yang dikeluarkan sehingga dapat
dituliskan & =1, £ = TRE;.

4.2. Contoh Numerik dan Solusi Model

Sesuai dengan contoh numerik pada penelitian yang
dilakukan oleh Banerjee (19§@) maka diketahui nilai-nilai
sebagai berikut.

D = 12.000 unit/tahun,P = 48.000 unit/tahun,s;=
$0,30/unit/tahun,/,= $0,24/unit/tahun,S;= $10 per order,S,=
$500 per setup,C,= $4,50 per unit,G= $1,50 per unit,f=
0,0001g = 0,951 = $1 per restorasi, Cr= $0,5 per unit

Langkah yang dilakukan sama dengan yang dilakukan oleh
Banerjee yaitu dengan metode Newton-Raphson, diperoleh
nilai C; senilai $7,54 per unit dan Q,* 325,688 unit.

V. MODEL KEBIJAKAN EPQ

Pada bagian ini akan dilakukan analisis terhadap kasus
kedua yaitu ketika pemasok menggunakan kebijakan EPQ
untuk menentukan ukuran lot ekonomisnya di mana pihak
pembeli membeli dengan kebijakan yang dimiliki oleh
pemasok. Karena nilai Q,* tidak dapat dicari dengan
menggunakan cara analitis nggks) dilakukan dengan bantuan
Solver pada software Microsoft Excel. Keuntungan pemasok
merupakan selisih antara pendapatan dengan total biaya
yang dikeluarkan maka persarnaan yang didapat:

E=C—C;— —= T bty -}
g
t!--s?“
f.}..Ei‘.E{Q g -:.-m)

(5.1))

Untuk memperoleh nilai C; dan Q harus dilakukan secara
simultan agar dapat memenuhi syarat persamaan (3.4) dan
(5.1). Adapun langkah-langkah yang dilakukan adalah
sebagai berikut: (4.6)

Langkah 1 : Tuliskan notasi dan nilai contoh numerik
parameter yang relevan dengan persamaan
(4.4) dan (6.1) pada program Ms. Excel

Langkah 2 : Masukkan nilai O, dan C; = /

Langkah 3 : Tuliskan persamaan (3.4) dan (5.1) dalam
spreadsheet Excel.

Langkah 4 : Jalankan Solver dengan pilih menubar Data

Langkah 5 : Pada Solver Parameters, masukkan range

yang merupakan fungsi dari persamaan (3.4)
sebagai target cell.

Masukkan nilai Subject of Constraints
dengan klik Add. Masukkan range yang
merupakan persamaan (5.1) sebagai Call
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Reference dengan tanda “=" dan 1.5 pada
kolom Constraint.
Pilih OK dan Solve.

Dengan nilai numerik yang juga digunakan pada Model
Kebijakan EOQ, untuk menemukan ukuran lot dengan
kebijakan EPQ dicari menggunakan software Ms. Excel.
Berdasarkan langkah-langkah yang telah dijelaskan,
diperoleh nilai C; senilai $6,15/ unit dan Q,* 6.673,339 unit.

VI. MODEL KEBIJAKAN UKURAN LOT GABUNGAN

Pada kasus ini, pihak pembeli dan pemasok melakukan
koordinasi untuk menentukan ukuran lot gabungan dengan
menggabungkan total biaya masing-masing pihak.
Persamaan keuntungan per unit produk (G ($/unit))
merupakan pengurangan dari pendapatan pemasok per unit
dengan total biaya gabungan, sehingga persamaan yang

didapat: )
6=6,-C —éf-f',-g,i-ﬁ:-f: _ =gy

L i1-575]

A ey

6.1)

Pada kebijakan ini nilai Q, dan C; harus dicari secara
simultan dengan syarat mampu memenuhi persamaan (5.1)
sama dengan nol dan persamaan (6.1) dengan G sama
dengan $1,5. Dengan menjalankan langkah yang digunakan
ketika mencari Q dan C; dengan kebijakan EPQ, diperoleh
nilai C; senilai $6,24/unit dan Q,* 2.393,417 unit.

VII. ANALISIS MODEL

7.1. Analisis Hasil Perhitungan

Perhitungan dilakukan dengan menggunakan software
MathCAD 14 dengan hasil perhitungan ukuran lot dan total
biaya yang dapat dilihat pada Tabel 7.1.

Tabel 7.1. Rekapitulasi hasil contoh numerik
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memenuhi target keuntungan $1,5/unit. Hal tersebut
menunjukkan bahwa dengan menggunakan ukuran lot
gabungan untuk mampu mencapai target keuntungan produk
per unit, pemasok harus menjual dengan harga yang lebih
tinggi dibandingkan dengan kebijakan lain.

7.2. Verifikasi dan Validasi Model

Verifikasi yang telah dilakukan peneliti meliputi tahapan
pemeriksaan sebagai berikut:

a. Kekonsistenan notasi dan nilai numerik yang digunakan
b. Logis tidaknya model

c. Komponen pembentuk masing-masing biaya pada pihak
yang terkait

d. Penggunaan software yang berbeda

Pada analisis contoh numerik telah dilakukan pengujian
terhadap nilai ukuran lot pada masing-masing kebijakan.
Ketika menggunakan kebijakan EOQ, total biaya yang harus
dikeluarkan oleh pemasok lebih tinggi daripada ketika
menggunakan kebijakan EPQ. Hal ini disebabkan karena
pemasok diharuskan menjalankan sistem sesuai dengan
kebijakan yang dimiliki oleh pembeli, Lain halnya dengan
menggunakan kebijakan EPQ yang mana merupakan
kebijakan yang menguntungkan bagi pemasok itu sendiri.
Jika digunakan kebijakan lot gabungan ternyata to@. ’giaya
yang harus dikeluarkan oleh pihak pembeli dan pemasok
akan lebih rendah sehingga kebijakan ini dapat dikatakan
menguntungkan kedua belah pihak.

Dari hasil pengujian yang ada ternyata model yang dibangun
telah berjalan sesuai dengan sistem. Oleh karena itu ketiga
model dengan kebijakan yang berbeda tersebut dapat
dikatakan valid dan dapat dipercaya.

7.3. Analisis Sensitivitas

Parameter yang digunakan dalam analisis sensitivitas yaitu
jumlah permintaan produk per periode, perbandingan biaya
pesan produsen dengan biaya setup pemasok, dan
perbandingan biaya inventori produsen dengan biaya
inventori pemasok.

Terhadap ketiga parameter yang diuji, dilakukan lima

No. | Kebijakan | Q (Unit) Fg}tg)‘ ngg; TRC, ($/th) | /Slll P€ bghan. Pada parameter  pertama ygitu jum.lal.l
. 0 35688 9122090 1 1350390 | 16372282 Tsa P intaan produk per periode, dilakukan peningkatan nilai
) EPS 667; 339 79'976’74 55.802.40 135'779’14 . sebesar 50%, 25% terhadap nilai awal dan juga penurunan
3 Q Gab. 2303417 | 7712464 | 5683560 | 133.96024 | 6024 Mol dengan jumlah yang sama yaitu 50% dan 25% dari

Berdasarkan hasil yang diperoleh dapat diketahui bahwa
harga jual produk per unit yang ditetapkan pemasok
mempengaruhi ukuran lot pembeli yang pada akhirnya juga
berpengaruh pada total biaya relevan pada pembeli,
pemasok, maupun total biaya gabungan. Harga jual
pemasok yang menggunakan ukuran lot pemesan (EOQ)
lebih mahal daripada menggunakan ukuran produksi
ekonomis (EPQ). Harga jual pada kebijakan ukuran lot
gabungan lebih tinggi disebabkan karena pemasok harus
dapat memenuhi ukuran lot gabungan yang berdampak pada
peningkatan total biaya. Dengan kebijakan ukuran lot
gabungan, total biaya pemasok diperoleh lebih tinggi dari
pada dengan kebijakan EPQ, Faktor ini memungkinkan
untuk terjadi kenaikan harga jual per produk untuk mampu
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jumlah permintaan produk yaitu 12.000 unit/periode.
Terhadap parameter kedua, pengubahan nilai biaya setup
pemasok per sekali setup dilakukan dengan rentang 1x, _—15x,
1 1
507 75
dilakukan dengan mengubah biaya inventori per unit produk
pada pemasok dengan rentang 200%, 150%, 100%, 75%,
dan 50% dari nilai pada contoh numerik yaitu $0,24/$/tahun.
Hasil analisis sensitivitas dapat dilihat pada Gambar 7.1
sampai Gambar 7.3.

x, dan ﬁx. Mengenai parameter ketiga, pengujian
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Berdasarkan hasil uji analisis sensitivitas di atas dapat
diketahui bahwa solusi optimal sensitif terhadap perubahan
parameter jumlah permintaan produk per periode (D). Lain
halnya ketika nilai parameter biaya setup pemasok dan biaya
inventori pemasok diubah baik dinaikkan maupun
diturunkan dengan persentase tertentu, nilai ekspektasi total
biaya per periode tidak mengalami perubahan yang cukup
besar. Sehingga solusi optimal dapat dikatakan relatif tidak
sensitif terhadap nilai parameter setup pemasok dan biaya
inventori pemasok.

9. Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan  pemodelan  matematis, analisis, dan

pembahasan dari penelitian yang telah dilakukan maka

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

a.Model total biaya gabungan yang merupakan
pengembangan model [3] dan [19] dinyatakan dengan
persamaan berikut:

D ¢ D Dg n.0(1 - g% D
TRE; =D.€y + 5.5,_+ Tohe bt Gy +§‘S: tpg el Cr‘s-‘a.ce -
b.Berdasarkan contoh numerik, ukuran lot terendah

diperoleh dengan menggunakan kebijakan EOQ yaitu

(1 — g%y
(1-g}
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325,688 unit tetapi harga jual produknya paling tinggi
yaitu $7,54/unit. Dengan kebijakan EPQ, ukuran lot yang
diperoleh adalah 6.673,339 unit dengan harga jual produk
$6,15/unit. Sedangkan dengan menggunakan kebijakan
ukuran lot gabungan diperoleh harga jual produk
$6,24/unit dan ukuran lot 2.393,417 unit.

c. Pengembangan model [3] dengan penambahan biaya
perbaikan dan restorasi dari model [19] menghasilkan
total biaya gabungan terendah jika menggunakan
kebijakan ukuran lot gabungan.

d.Meskipun pada masing-masing model penelitian
kebijakan ukuran lot yang digunakan berbeda dan
menghasilkan nilai harga jual produk dan ukuran lot yang
berbeda pula, pemasok tetap mencapai target keuntungan
yang telah ditetapkan yaitu $1,5/unit.

. Berdasarkan hasil uji analisis sensitivitas, solusi optimal
sensitif terhadap perubahan parameter jumlah permintaan
produk per periode (D) dan relatif tidak sensitif terhadap
nilai parameter setup pemasok (S,) dan biaya inventori
pemasok ().
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