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I. PENDAHULUAN

LATAR BELAKANG

Susu merupakan makanan yang hampir sempurna.
Susu dibutuhkan oleh manusia terutama untuk reproduk-
si/perkembangbiakan, pertumbuhan, energi, resistensi
terhadap penyakit dan regenerasi jaringan. Bagi orang
Indonesia, susu merupakan komponen kelima pelengkap
susunan menu makanan sehari-hari.

Seperti hasil pertanian lainnya, susu juga ber-—
sifat mudah rusak (perishable}. Oleh karena itu untuk
memperpanjang umur simpan dan pengkonsumsian yang
praktis dilakukan usaha untuk mengawetkan susu. Salah
satu bentuk susu yang diawetkan adalah susu kental
manis. Susu kental manis dapat dibuat antara lain
dengan cara menggabungkan komponen-kKompohen susu.
Cara ini banyak digunakan terutama di negara-negara
vang tidak /kurang mempunyai bahan baku untuk pembuat-
an susu yang diawetkan.

Prospek bisnis susu amat cerah apalagi dengan
telah dilakukannya ekspor produk susu olahan ke nega-
ra-negara tetangga. Tingkat konsumsi susu rata-rata
masyarakat Indonesia dewasa ini baru empat liter per-
kapita pertahun. Tingkat konsumsi inli paling rendah
di antara negara-negara ASEAN. Tetapi dengan semakin

meningkatnya kesadaran masyarakat akan gizi kiranya




hal ini dapat diperbaiki. Buktinya dalam periode
Januari-Juli 1991 produksi susu Segar sebesar 124 200
ton padahal permintaan sudah melonjak mencapai 127 700
ton (Media Indonesia, 8 Juli 1992).

Konsumsi susu masyarakat Indonesia dewasa ini
baru mencapai empat liter perkapita pertahun. Malay-
sia sudah mencapai angka dua belas liter, Thailand
enam belas liter dan Singapura, sebagal negara yang
tidak mempunyai lahan peternakan, bahkan mencapai lima
puluh delapan liter perkapita pertahun (Media Indone-
sia, 8 Juli 1992). Dilihat dari tingkat konsumsi susu
masyarakat Indonesia menunjukkan masih diperlukannya
usaha keras untuk menggalakkan kampanye "Empat Sehat
Lima Sempurna" dengan susu sebagal penyempurna kelima-
nya.

Di balik tantangan untuk memperbaiki struktur
gizi masyarakat ternyata prospek persusuan di Indone-
sia amat cerah. Apalagi jika diketahui ternyata per-
mintaan pasar terus meningkat. Khusus susu kental
ménis dalam rancangan pembangunan lima tahun V di-
proyeksikan produksi susu kental manis untuk akhir
Pelita IV sebesar 94.8 ribu ton dan pada akhir Pelita
V meningkat menjadi 167 ribu ton. Beberapa industri
produsen susupun kini telah berhasil menembus pasar
ekspor, sehingga industri ini juga mendukung program

pembangunan dalam meningkatkan ekspor non migas.



Industri pengolahan susu khususnya harus dapat
memanfaatkan peluang ini. Upaya-upaya yang dapat di-
lakukan antara lain adalah senantiasa memperbaiki pe-
rencanaan dalam kapasitas produksi dan menjaga ke-
sinambungan proses produksinya untuk memenuhi per-
mintaan yang semakin meningkat dan menguasai pangsa
pasar yang lebih luas.

Kapasitas produksi merupakan konsep dinamis yang
dapat diubah dan dikelola. Untuk berbagai tujuan
dapat disesuaikan dengan tingkat penjualan yang sedang
berfluktuasi yang dicerminkan dalam skedul produksi
induk. Kapasitas merupakan kuantitas XKeluaran yang
tertinggil yang mungkin selama periode tersebut.

Jumlah produksi antara lain dipengaruhi oleh
input (masukan) dalam proses produksi. Input ini an-
tara lain adalah bahan baku. Terjadinya perubahan
permintaan akan produk secara langsung juga mengubah
permintaan bahan baku sehingga industri harus mengubah
kebijakan dalam pengendalian persediaannya. Bahan
baku komponen susu kental manis sepertl skim milk
powder adalah komponen utama yang diimpor. Keberadaan
komponen ini vital sehingga dibutuhkan suatu cara
pengawasan khusus.

Bahan baku impor berasal dari Australia dan
Eropa. Pengadaan bahan baku inli membutuhkan waktu

antara pemesanan dan penerimaan waktu tenggang yang



Panjang sehingga keberadaannya di perusahaan dipe-
ngarvhi jarak dan waktu yang bersifat tidak pasti.

Selain oleh faktor keberadaan bahan baku jumlah
produksi juga dipengaruhi oleh kondisi mesin-mesin
produksi. Mesin mempunyai kapasitas produksi tertenty
yYyang menurun dan bervariasi menurut waktu. Ber-—
variasinya kapasitas mesin antara lain disebabkan oleh
terjadinya kegagalan/kerusakan (break-down) .

PT Australia Indonesian Milk Industries sebagai
salah satu industri pengolahan susu yang menguasai
Pangsa pasar susu kental manis yang luas secara
langsung juga mengalami terjadinya kenaikan perminta-
an.,

Perusahaan yang didirikan pada tahun 1969 ini
pada umumnya masih menggunakan mesin-mesin produksi
yang dibeli sejak pendirian pabrik. Usia mesin yang
telah tua dengan kapasitas bersifat kaku dan seringnya
terjadi kegagalan 1lini produksi merupakan masalah
utama dalam kemampuan memenuhi permintaan yang tinggi
sehingga sampai saat ini PT Australia Indonesian Milk
Industries sering mengalami kekurangan persediaan.

Ketersediaan bahan baku dan kemampuan mesin tidak
dapat dikendalikan. Untuk mengetahui realisasi jumlah
produksi (kuantitas Keluaran) di masa yang akan datang
dapat dilakukan perkiraan-perkiraan dengan men-

duga parameter-parameternya. Dari pendugaan yang



dilakukan dapat diketahui kapasitas produksi perusaha-
an pada waktu tertentu apakah memenuhi rencana pro-
duksi atau tidak.

Pendugaan realisasi jumlah produksi secara tidak
langsung akan membantu para pengambil keputusan di
perusahaan dalam mengambil keputusan yang antara lain
bertujuan untuk menghilangkan ragam yang terjadi an-

tara target dan realisasi jumlah produksi.

TUJUAN

Penelitian ini mempunyai tujuan
1. Mengembangkan model estimasi realisasi jumlah pro-
duksi dan estimasi kondisi persediaan bahan baku.
PAG Mengembangkan sistem perangkat lunak komputer un-
tuk membantu pengambil keputusan dalam pe-

rencanaan produksi.

RUANG LINGKUP

Penelitian dilakukan di PT Australia Indonesian
Milk Inedustries Jakarta yang merupakan industri peng-
olahan susu. Pengkajian dilakukan terhadap produk
utama perusahaan yaitu susu kental manis yang terdiri
dari tiga Jjenis yaitu susu kental manis Indomilk
Plain, susu kental manis cap Enaak dan susu kental
manis Indomilk choco (coklat) yang menggunakan pahan

baku utama yang sama.
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Kajian masalah Khusus ini dibatasi pada kondisi
kuantitas persediaan bahan baku susu kental manis yang
utama yaitu skim milk powder setiap hari selama peri-
ode estimasi.

Kegagalan pada 1ini produksi yang terdiri dari
mesin proses, mesin pembuat kaleng dan mesin pengemas
diamati setiap hari. Mesin-mesin produksi vang di-
amati dibatasi pada mesin-mesin yang mengganggu/
menghentikan proses produksi secara langsung yang ber-
ada pada ruang produksi dan merupakan mesin-mesin yang
terletak pada jalur produksi vyaitu sejak penuangan
bahan baku di gatu ujuny sampai terbentuknya produk
yang terkemas dalam karton pada ujung yang lain.

Periode estimasi merupakan input yang ditentukan
oleh pengguna dan dibatasi untuk jangka waktu pendek
dan menengah Yaitu selama satu bulan sampai enam

bulan ke depan.



I¥. TINJAUAN PUSTAKA

PERENCANAAN PRODUKSI

Perencanaan merupakan salah satu fungsi manaje-
men. Menurut Assauri (1980) perencanaan produksi
dalam perusahaan dapat dibedakan menjadi perencanaan
yang bersifat umum (general business planning) dan pe-
rencanaan produksi (production planning). Perencana-
an produksi adalah perencanaan dan pengorganisasian
sebelumnya mengenai orang-orang, bahan-bahan, mesin-
mesin dan peralatan lain serta meodal yang diperlukan
untuk memproduksi barang-barang pada suatu periode
tertentu di masa depan sesual dengan yang diperkirakan
atau diramalkan.

Menurut Buffa (1984) yang dimaksud dengan pe-
rencanaan produksl adalah proses untuk menentukan
sumber daya yang diperlukan untuk melaksanakan suatu
operasi manufakturing serta mengalokasikan sunber daya
tersebut guna menghasilkan produk dalam kualitas dan
kuantitas yang diharapkan.

Perencanaan produksi pada perusahaan yang mem-
punyai proses produksi yang terus menerus dilakukan
berdasarkan ramalan penjualan. Peramalan merupakan
kegiatan penyusunan ramalan tentang sifat atau ciri-
ciri penjualan dari suatu produk yang dihasilkan oleh

suatu perusahaan pada suatu waktu tertentu di masa



yang akan datang. Biasanya berapa banyak suatu produk
vyang akan dihasilkan ditentukan oleh berapa besar
kemampuan perusahaan tersebut untuk menjual produk itu
yang tercermin dalam ramalan penjualan yang dibuat.
Peramalan penjualan dalam perusahaan terutama di-
gunakan untuk membandingkan realisasi kegiatan per-
usahaan yang didasarkan pada pesanan-pesanan yang
terdapat pada masa itu dengan apa yang diramalkan, di
mana tentunya pesanan-pesanan ini sukar diramalkan

dengan tepat (Assauri, 1980).
TEKNIK PRAKIRAAN

Dijelaskan oleh Makridakis et al (1988) bahwa
teknik prakiraan secara umum dibagi dua yaitu metoda
prakiraan kualitatif dan kuantitatif. Metoda prakira-
an kuantitatif dibagil menjadi dua yaitu metoda deret
waktu (time series) dan metoda sebab akibat (causal).
Sedangkan metoda kualitatif juga dibagi menjadi dua
vaitu metoda explioratory dan metoda normatif. Metoda
prakiraan kuantitatif umumnya cocok dipakai untuk
jangka waktu pendek (satu sampai tiga bulan) dan
jangka waktu menengah (empat bulan sampai dua tahun).
Metoda prakiraan kualitatif biasanya digunakan untuk
jangka waktu panjang yailtu lebih dari dua tahun.

Metoda prakiraan kuantitatif dapat diterapkan

bila terdapat tiga kondisi sebagai berikut



Tersedia informasi tentang masa lalu.

Informasi tersebut dapat dikuantitatifkan dalam
bentuk data numerik.

Dapat diasumsikan bahwa beberapa aspek pola data
masa lalu akan terus berlanjut di masa mendatang.

Metoda prakiraan deret waktu perkembangannya di-

dasarkan pada nilai terakhir dari catatan sejarah atau

berdasarkan nilai kesalahan-kesalahan terakhir. Tuju-

an dari metoda ini adalah menemukan bentuk pola data

sejarah dan mengekstrapolasikannya ke masa men-

datang.

Pola Data

Dalam pemilihan model peramalan deret waktu
diperhatikan pola data yang dapat diketahui dengan
memperhatikan sub bentuk atau komponen yang mem-—
bentuknya.

Sub bentuk yang sering muncul dalam suatu
data serl adalah komponen kecenderungan (trend),
musiman, siklikal. Sedangkan pola data yang se-
ring muncul pada suatu deret data adalah pola
horizontal, pela kecenderungan, pola musiman, pola
siklik.

Pola horizontal akan nampak bila tidak ada
kecenderungan plot data untuk menaikkan atau me-

nurun. Pola ini terlihat mendatar dan nilai-nilai
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deretan data tetap landai tanpa fluktuasi yang
berarti. Nilai-nilai data cenderung berada di-
sekitar nilai tengah.

Pola kecenderungan (trend) akan nampak Ji-
ka sederetan nilai data menunjukkan suatu ke-
cenderungan menaik atau menurun. Jika data ber-
fluktuasi pada suatu interwval yang tetap serta
nampak adanya pengaruh beberapa hal yang bersifat
musiman maka bentuk pola datanya disebut musiman.

Pola siklik mempunyai bentuk yang mirip
dengan pola musiman. Pola ini umumnya terjadi
dalam interval yang lebih panjang di mana pada

urnumnya lebih dari satu tahun.

Koefisien Korelasi Diri

Faktor statistik yang penting antara lain
adalah Kkoefisien korelasi diri. Korelasi me-
nunjukkan seberapa jauh derajat ketergantungan
antara peubah-peubah yang diamati.

Nilai korelasi berkisar antara negatif satu
sampai dengan positif satu. Persamaan matematika

untuk korelasi diri pada k selang waktu tertentu

> (Xe=X)  (Xgypx-X)

n
s (x-%)2
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Metode Pemulusan (Smoothing Method)

Metode pemulusan adalah metoda peramalan de-
terministik di mana dasar peramalannya dicari
dengan memberi bobot atau penghalusan pada data
yang ada.

Metode pemulusan terbagi menjadi dua yaitu
metode pemulusan rata-rata bergerak (moving ave-
rage) dan metode pemulusan eksponensial (exponen-
tial smoothing method). Model-model prakiraan

dikembangkan menjadi

1. Model Rata-Rata Bergerak Tunggal (Single Mo-
ving Average Method) dengan persamaan matema-

tika

5. Model Rata-Rata Bergerak Ganda (Double Moving

Average Method) dengan persamaan matematika

Miv = {Xg + Xpy o XLy ) /T
Mew = (Mo + Moo +oootMproqpiq) /T
ag = 2Mgy - Miw

by = 2(Mgr = Mgw)/(T-1)

Ft+k = at + bt.k
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Model Pemulusan Eksponensial Tunggal (Single

Exponential Smoothing Method) dengan persamaan

matematika
Feyk = St

Model Pemulusan Eksponensial Tunggal yang Di-
adaptasikan (ARRSES) dengan persamaan matema-—

tika

Frix = St
di mana

Model Pemulusan Eksponensial Ganda, l-Para-

meter dengan persamaan matematika

Sgr = eXps + (1 - @) Spa_y
St" = aSt. + (1 - «) St“—1
ayp = 28t = Sgw

by = o/l = a (Sgw)
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¢. Model Pemulusan Eksponensial Ganda 2 Parameter

a; = Xq

fl

by = (X, = X1)/2 + (X, - X3)/2

d. Model Pemulusan Eksponensial Tiga 1 Parameter

g1 g = gt!' = ¥

1
aq = X1
b1 = ((X2 - Xl) + X3 - X2) + (X4 - X3))/3
Cq = (X3 - Xl)/2

e. Model Musiman dan Trend

Ste1 = Xp41

Indeks musiman awal untuk periode 1 sampai L

1 Xy /X

X = (Xy + Xy *+...+ X[ )/L
brer = ((Xpgy = %) + (Xpyp = X)) + (Kpgj

X4) )/ (3L)
4. Kesalahan Prakiraan

Ketepatan prakiraan merupakan salah satu
faktor pertimbangan dalam memilih metode prakira-
an. Ada beberapa alat pengukur Kkesalahan yang
dapat digunakan sebagai indikator ketepatan.

Jika e adalah data pengamatan untuk periode

ke-t dan Fg adalah prakiraan untuk periode ke-t,
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maka kesalahan prakiraan ey adalah

et = X¢ ~ Fg

Pengukur ketepatan prakiraan secara statistik

yaitu

o)

Rata-Rata Kesalahan (Mean Error, ME)
ME = (e1 t+ e, +...+en)/n

Kesalahan Absolut Rata-Rata (Mean Absolut

Error, MAE)
MAE = (pl§+gezg+...ﬂEnp/n

Jumlah Kesalahan Kuadrat (Sum Square Error,

SSE)

Rata-Rata Kesalahan Kuadrat (Mean Square

Error, MSE)
MSE = 3SE/n

Standar Deviasi Kesalahan (Standard Deviation

Error, SDE)

SDE =|{{SSE/(n - 1)
Persentase Kesalahan, PE¢

PE, = ((Xy - Fy) x 100
X
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g. Rata-Rata Persentase Kesalahan (Mean Procen-

tage Error, MPE)
MPE = (PE; + PE, +...+ PE,)/n

h. Rata-Rata Absolut Persentase Kesalahan (Mean

Absolute Persentage Error, MAPE)
MAPE = QPE1‘+]PE2,+...+|PEnp/n
n = iumlah kesalahan
PERSEDIAAN BAHAN BAKU

Persediaan didefinisikan sebagai suatu aktiva
perusahaan yang dibentuk untuk dijual, dalam suatu
periode usaha yang normal, barang-barang yang masih
dalam pengerjaan ataupun barang-barang berbentuk bahan
baku vang menunggu penggunaannya dalam suatu proses
produksi, sejumlah bahan/part yang disediakan untuk
memenuhi permintaan dari konsumen atau langganan se-
tiap waktu (Assauri, 1980).

Fungsi utama persediaan adalah untuk melayani ke-
butuhan perusahaan akan bahan mentah atau barang jadi
dari waktu ke waktu (Subagyo et al, 1989).

Persediaan sangat diperlukan dalam sistem manaje-
rial untuk memberikan pelayanan dalam operasi produk-
si. Tanpa adanya persediaan fungsi-fungsi dalam pro-

duksi tidak akan bekerja dengan efektif dan bila
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persediaan berada pada tingkat yang membahavakan ke-
langsungan produksi maka perusahan harus segera me-—
nyesuaikan untuk menghindari kerugian yang mungkin
timbul (Buffa, 1984).

Menurut Jjenis dan posisi dalam urutan pengerjaan
produk, persediaan dapat dibedakan menjadi persediaan
bahan baku, persediaan bagian produk/parts yang di-
beli, persediaan barang-barang perlengkapan atau
bahan-bahan pembantu, persediaan barang setengah jadi
atau barang dalam proses dan persediaan barang jadi
(Bedworth dan Balley, 1987}.

Menurut Assauri (1980) Xkebijakan pengendalian
persediaan meliputi kebijakan pemesanan dan tingkat
persediaan yang optimum. Dalam kebijakan pemesanan
ditentukan bagaimana cara pemesanannya, jumlah vang
dipesan agar pemesanan tersebut ekonomis dan kapan pe-
mesanan dilakukan.

Sedangkan Love (1979) mengemukakan tiga macamn
kebijakan dalam pengendalian persediaan yaitu kebijak-
an persediaan &,Q adalah pemesanan akan dilakukan
kembali jika persediaan yang ada sama dengan atau
lebih kecil dari s dan jumlah pesanan sebesar Q unit;
kebijakan persediaan s,S adalah pemesanan akan dilaku-
kan kembali jika persediaan yang ada sama dengan atau
lebih kecil dari s dengan jumlah pesanan sampai dengan

taraf $; kebijakan S adalah pemesanan akan dilakukan
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apabila taraf persediaan kurang dari S sampai dengan
taraf 5.

Menurut Handoko (1992) dalam mengambil keputusan
untuk melakukan persediaan perusahaan dapat memilih
salah satu cara pemesanan P sistem (fixed order inter-
val inventory control) atau Q sistem (fixed order size
and variable order period inventory system). P sistem
adalah sistem pemesanan persediaan dengan jumlah ber-
variasi (tidak tetap) dalam waktu yang tetap. Sedang-
kan Q sistem adalah pemesanan persediaan dilakukan
jika persediaan yang ada telah mencapai Jjumlah ter-
tentu dalam jumlah tetap dan dalam waktu pemesanan
yang berbeda-beda.

Starr dan Miller (1981) menyatakan bahwa masalah
dalam persediaan dapat dilihat dari aspek pengadaan
barang (procurement) atau aspek kebutuhan di masa men-
datang (future demand).

Berdasarkan aspek pengadaan barang cara pengadaan
barang dibagi menjadi dua yaitu barang diperoleh dari
dalam perusahaan dan dari luar perusahaan.

Berdasarkan aspek kebutuhan di masa mendatang
masalah persediaan dibedakan menjadi tiga yaitu masa-
lah persediaan dengan kepastian (inventory problem
under certainty) yaitu kebutuhan di masa mendatang
sudah diketahui dengan pasti; masalah persediaan de-

ngan resikeo (inventory problem under risk) vyaitu
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kebutuhan di masa mendatang tidak diketahui dengan
pasti tetapl hanya diketahui sebaran peluangnya; dan
masalah persediaan dengan ketidakpastian (inventory
problem under uncertainty) yaitu kebutuhan di masa
mendatang tidak diketahui baik jumlah maupun peluang-
nya.

Menurut Phillips et al (1976) parameter waktu
tunggu, permintaan tahunan, biaya kekurangan bahan,
dan harga barang merupakan variabel acak, sedangkan
model deterministik tidak peka terhadap perubahan per-
ubahan yang terjadi pada parameter—-parameter ter-
sebut, sehingga dikembangkan model probabilistik.

Permintaan suatu barang bersifat deterministik
atau probabilistik (Taha, 1988) yang dapat di-

klasifikasikan sebagai berikut

statik ———— model-model
sederhana
—~ deterministik
L. dinamik
Per-
mintaan
fstasioner
L probabilistiki
non-stasioner ~—— model-
model
yang
amat
kompleks

Gambar 1. Klasifikasi permintaan (Taha, 1988)
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Diperlukan suatu jangka waktu tertentu untuk me-
ngantarkan barang atau antara waktu dilakukannya pe-
mesanan dengan saat barang tersedia (siap untuk di-
pakai) vyang lazim disebut lead time (Subagyo et al,

1989) .

KEGAGALAN MESIN PRODUKSI

Masalah-masalah dalam pemeliharaan dapat di-
klasifikasikan menjadi deterministik dan masalah pro-
babilistik. Masalah probabilistik misalnya setelah
perbaikan peralatan, Kegagalan berikutnya adalah pro-
babilistik. Untuk mengatasi masalah-masalah dalam pe-
meliharaan banyak cara yang dapat ditempuh. Antara
lain untuk komponen yang tiba-tiba gagal kita harus
memutuskan apakah menggantinya selagi masih beroperasi
atau jika sudah terjadi kegagalan; apakah mengganti
seluruh komponen ketika satu komponen gagal dan lain-
lain. Kejadian probabilistik ini tidak dapat di-
ketahui dengan pasti tetapi biasanya hanya diketahui
peluang dari kejadian tersebut (Jardine, 1973).

Teori penggantian berkenaan dengan keadaan di
mana alat-alat menjadi buruk bersama usia atau efisi-
ensi cenderung menurun akibat waktu. Ini berarti
bahwa semakin lama alat-alat tersebut dipertahankan,
semakin tinggi biaya operasi yang harus dikeluarkan.

Oleh karena itu tindakan perbaikan harus dilakukan
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berupa penggantian dengan alat-alat baru yang lebih
ekonomis (Siagian, 1985).

Jika hasil suatu sistem yang produktif memper-
tahankan kualitas dan mutu, kuantitas dan biaya stan-
dar, kita katakan bahwa sistem itu dapat diandalkan
dan dipercaya: yakni sistem itu terus melakukan tugas
untuk apa sistem itu direncanakan (Buffa, 1984).

Selanjutnya dijelaskan, mesin-mesin yang rumit/
kompleks mungkin akan sering macet atau rusak, walau-
pun mesin-mesin itu dirancang dan dibuat menurut ukur-
an standar yang paling tinggi. Jika Kkerumitan me-
ningkat bila dilihat dari jumlah komponen-komponen
dalam rangkaian, keterandalan (reliability) terhadap
sistem itu dalam keseluruhannya wenurun dengan cepat
sekali.

Salah satu ciri khas dari mesin-mesin adalah
mesin-mesin itu dapat melakukan pekerjaan secara ber-
ulang kali secara konsisten, dengan menghasilkan
kKembali kegiatan-kegiatan yang sama sehingga variasi-
variasi dalam kualitas dan jumlah output cenderung

dapat diperoleh.

TEKNIK HEURISTIK

Heuristik berasal dari bahasa Yunani Heuriskin,
vang artinya melayani untuk menemukan. Teknik heuris-

tik merupakan pengembangan dari operasi aritmatik dan
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matematika logis.

Pemrograman heuristik merxrupakan titik pandang
dalam merancang suatu program untuk tugas pemrosesan
informasi yang kompleks. Titik pandang ini bukan me-
rupakan program yang hanya terbatas pada pengolahan
angka yYang biasa dilakukan oleh manusia dalam me-
nanganl berbagal permasalahan. Teknik ini merupakan
metoda yang digunakan untuk meningkatkan efisiensi
dalam program pemecahan masalah (Thierauf dan Klekamp,
1975) .

Penggunaan teknik heuristik didasarkan pada alas-
an—-alasan berikut
1. Heuristik mempermudah lingkungan pembuat keputusan

dalam mempuat keputusan dengan cepat tanpa ter-
gantung pada caranya.

2. Jumlah permasalahan begitu kompleks sehingga
walaupun inti permasalahan dapat dibuat pola kerja
matematikanya tetapi tidak terdapat perangkat
keras atau komputer yang dapat menyelesaikannya.

3. Walaupun model matematika berhasil dikembangkan
tahapan pengerjaan sebelum sampal pada tahap per-
modelan sering tidak dimengerti oleh pengguna
model.

4. Masalah perencanaan dan kebijaksanaan yang harus
diatasi oleh seorang manajer sulit untuk dikuanti-

tatitkan dan bersifat illstructure sehingga tidak
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dapat diperoleh faktor-faktor yang diperlukan dalam
model matematika.

Tidak terdapat suatu model yang baku dalam pro-
gram heuristik sehingga tiap permasalahan menggunakan
program heuristik yang spesifik. Heuristik tidak men-
jamin pemecahan yang optimal tetapi menjamin suatu pe-
mecahan yang memuaskan.

Heuristik secara umum mempunyai ciri-ciri mem-
punyal suatu tahapan yang terbatas sehingga dapat di-
buat algoritma komputernya; adanya operasi aljabar;

dan adanya suatu perhitungan yang bertahap.

MODEL DAN SIMULASI KOMPUTER

Mcdel yang dikembangkan dari hasil penelitian
ilmiah sebetulnya hanya merupakan penjelasan atau
gambaran yvang sederhana dan sistematis tentang peri-
laku dari suatu fenomena sehingga memungkinkan kita
menarik suatu kesimpulan atau membuat dugaan tentang
sesuatu vang nyata dan yvang berhubungan dengan fenome-
na yang digambarkan oleh model tersebut.

Model dapat bersifat deterministik atau probabi-
listik. Model probabilistik menggambarkan suatu situ-
asi atau akibat yang mungkin terjadi andaikan kondisi-
kondisi tertentu terjadi.

Distribusi probabilita atau distribusi teoritis

merupakan suatu model probabilitas yang memungkinkan
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mempelajari hasil eksperimen random yang riil dan men-
duga hasil-hasil yang akan terjadi/timbul, asal saja
kondisi-kondisi modelnya menyerupal kondisi-kondisi
eksperimennya {Dajan, 1986).

Menurut Simarmata (1985), metoda dalam penelitian
operasional sangat banyak baik vang berasal dari
bidang ilmu matematika, statistika, informasi, biolo-
gi, fisika atau lainnya. Beberapa di antaranya adalah
teori grafik, program-program matematika, teori per-
mainan, teori proses stokastik dan netoda-metoda se-
perti simulasi,.

Simulasi adalah model matematika yang menerangkan
tingkah laku suatu sistem melalui waktu. Melalui pe-
ngamatan terhadap tingkah laku model selama percoba-
an-perccbaan dapat dibuat kesimpulan tentang tingkah
laku sistem sebenarnya (Watson dan Blackstone, 1981).

Menurut Gottfried (1984) simulasi adalah suatu
kegiatan di mana tingkah laku sistem dapat diperoleh
dengan cara mempelajari tingkah laku model yang ber-
hubungan yang mempunyail hubungan sebab dan akibat yang
sama dengan sistem yang sebenarnya.

Simulasi adalah duplikasi atau abstraksi dari
persoalan dalam kehidupan nyata ke dalam model-model
matematika. Palam hal ini dilakukan penyederhanaan
sehingga pemecahan dengan model-model matematika bisa

dilakukan (Subagyo et al, 1989).
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Dibandingkan dengan model analitik Kemampuan
model simulasi dalam menjangkau hal-hal Yang lebih
luas akan lebih jelas karena hanya membutuhkan asumsi
Yang lebih sedikit sehingga dapat digunakan untuk
industri-industri yang lebih kompleks (rumit). Selain
itu model analitis terbatas pemakaiannya dalam hal-hal
yang tidak pasti dan aspek dinamis (faktor waktu) dari
berscalan manajemen (Siagian, 1985).

Simulasi adalah salah satu teknik ilmu manajemen
yang paling sering digunakan dan kian populer. Alas-

an-alasan digunakannya simulasi adalah

1. Percobaan dengan sistem yang sebenarnya atau pro-

totipe dari sisten nyata.

2. Percobaan dalam simulasi tidak membahayakan sisten
sebenarnya.
3. Kepercayaan akan pengalaman dan intuisi.

4. Tidak ada model matematika yang sesuai.

5. Lebih mudah mengontrol kondisi-kondisi percobaan
dalam model simulasi daripada keadaan yang se-
benarnya.

6. Tidak memakan waktu lama.

Digolongkan oleh Gottfried (1984), model-model
simulasi menjadi model deterministik, model stokastik,

model statisik, model dinamik dan model heuristik.
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Taha (1988) menggolongkan simulasli berdasarkan
distribusi datanya menjadi diskrit dan kontinyu. Pada
simulasi sistem diskrit simulasi dilihat hanya pada
titik-titik tertentu sedangkan pada simulasi sistem
kontinyu sistem dimonitor setiap waktu.

Dalam melakukan simulasi dilakukan tahap-tahap
sebagail berikut :

1. Menentukan sistem/masalah yang akan disimulasi
yang mencakup lingkungan, tujuan dan karakteris-
tik.

2. Membentuk model.

3. Mengumpulkan data.

4, Mengimplementasikan model.

5. Menguji dan menyempurnakan model.

6. Merancang percobaan-percobaan simulasi.
7. Menjalankan simulasi dan analisa data.
8. Menarik kesimpulan.

Salah satu teknik simulasi yang sudah baku di-
gunakan adalah simulasi model stokastik yang diketahui
sebagali metoda simulasi Monte Carlo. Metoda ini me-
rupakan sistem simulasi teknik pengambilan contoh
(sampling) yang diterapkan pada populasi teoritis.
Metode ini mencakup penetapan distribusi peluang dari
peubah dan menarik contoh secara acak (probabilistik),
kemudian membuat rataannya (Hillier dan Lieberman,

1974).
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Menurut Siagian (1985), simulasi Monte Carlo
merupakan suatu pendekatan untuk membentuk kembali
distribusi peluang yang didasarkan pada pilihan atau
pengadaan bilangan acak (random) . Ada beberapa cara
untuk menghasilkan bilangan acak. Simulasi Monte
Carlo merupakan cara yang paling baik terutama untuk
suatu distribusi diskrit yang empiris.

Kunci utama pelaksanaan simulasi suatu kejadian
yang bersifat diskrit, stokastik adalah kemampuan
untuk menghasilkan bilangan acak di dalam komputer.
Bilangan acak yang dihasilkan tidak benar-benar acak
karena merupakan urutan yang dapat diulang dengan
menggunakan teknik-teknik deterministik. Namun bi-
langan-bilangan tersebut muncul secara acak dan dapat
memenuhi berbagai uji statistik untuk sifat acak.
Untuk tujuan praktis tersebut diasumsikan acak atau
disebut dengan bilangan acak semu (Gottfried, 1984).

Penarikan bilangan acak dilakukan dengan meng-
gunakan pembangkit bilangan acak untuk menghasilkan
nilai-nilai distribusi populasi sebenarnya. Pem-
bangkitan bilangan acak dapat dilakukan dengan be-
berapa cara antara lain dengan metoda transformasi,
distribusi eksponensial, distribusi normal dan distri-
busi poisson (Hillier dan Lieberman, 1974).

Salah satu metoda yang digunakan dalam penarikan

bilangan acak adalah metoda transformasi yang menurut
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Law dan Kelton (1982) bilangan acak suatu distribusi
teoritis dapat dibangkitkan dengan cara menarik bi-
langan acak uniform yang kemudian ditransformasikan ke

suatu nilai eksponensial tertentu.

parameter
sebaran

I S
pembangk i t bilangan pembangkit ya
bi langan acak variabel acak [A51 3 Y— cetak
acak dan distribusi N2 variabel
i peluang acak
i |
i i
! tidak
| n=n+1 |
{ setesai )
Gambar 2. Skema tahapan simulasi Monte Carlo (Watson

dan Blackstone, 1981).

DISTRIBUSI PELUANG

Banyak permasalahan simulasi yang menggunakan
distribusi eksponensial. Pola kedatangan individu-in-
dividu mengikuti suatu distribusi poisson maka waktu
antar kedatangan atau inter arrival time (yaitu waktu
antara kedatangan setiap individu) adalah random dan

mengikuti suatu distribusi eksponensial (Subagyo et

al, 1989).

Lama wmenganggur atau waktu perbaikan adalah vari-
abel acak vyang mempunyal distribusi eksponensial de-

ngan parameter B. Karena itu peluang bahwa alat yangd
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berada dalam keadaan rusak pada waktu t akan diper-
baiki dalam kurun waktu t dan t+dt ialah (Rdt + o0dt)
(Siagian, 1985).

Distribusi eksponensial adalah suatu distribusi
vang digunakan dalam kerusakan peralatan yang disebab-
kan oleh kegagalan satu atau lebih komponen. Distri-
busi ini ditemukan khas dalam banyak kKomponen elektro-
nik dan pabrik industri (Jardine, 1973).

Fungsil kepadatan peluang dari distribusi eks-

ponensial adalah

f(x) = [O , untuk x < 0

Le ™t  untuk x >= 0 dan > 0

di mana parameter menggambarkan distribusi dan x se-
bagali variabel eksponensial.

Fungsi distribusi kumulatif variabel acak x ialah

£ (%) =fx e 4t gt

0

—-IX

yang berarti bahwa

LX

f(x) z[“*o , untuk x < 0
1 - e- , untuk x >= 0
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atau probabilitas (0O<=x<=x) = F (x) = 1-e +X (Gott-

fried, 1984).
UJI STATISTIK

Salah satu uji statistik vyang dikenal adalah uji
Kolmogorov-Smirnov. Uji ini merupakan salah satu
metoda yang dapat digunakan untuk membandingkan set
data dengan distribusi teoritis. Uji ini memiliki dua
keuntungan dibandingkan dengan uji Chi-Kuadrat. Uji
ini lebih kuat dibandingkan uji chi-Kuadrat dan uji
ini dapat digunakan untuk sampel berukuran kecil
(Watson dan Blackstone, 1981).

Uji Kolmogorov-Smirnov berkaitan dengan dua dis-
tribusi kumulatif. Pertama frekuensi distribusi rela-

tif kumulatif pengamatan yang diperoleh dari data

sampel. Hipotesis nol adalah distribusi pengamatan
tidak berbeda nyata dengan distribusi teoritis. Ke-
dua peluang distribusi teoritis yang akan diuji. Ke-

putusan untuk menerima hipotesis nol tergantung dari
peluanyg bahwa perbedaan pengamatan akan terjadi jika
pengamatan benar-benar merupakan sampel acak dari
distribusi teoritis.

Uji Kolmogorov-Smirnov dilakukan dengan meng-
hitung distribusi kumulatif yang dihipotesakan, hipo-
tesa nol dinotasikan dengan F(X). Distribusi teoritik

yang terpilih untuk digunakan sebagal pendekatan
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KERANGKA PEMIKIRAN

Kondisi persediaan bahan baku selalu berubah me-
nurut waktu karena penerimaan dan pemakaian dalam
produksi. Demikian pula dengan kapasitas mesin pro-
duksi yang berfluktuasi karena terjadinya kerusakan/ ke-
gagalan (break—-down). Untuk mengetahui kondisi apa yang
terjadi antara target dan realisasi produksi maupun yang
berkenaan dengan kondisi persediaan sebagal akibat ada-
nya pemakalan dan penerimaan serta terjadinya kegagalan
(break-down) pada mesin-mesin produksi diperlukan suatu
model estimasi yang memonitor dinamika realisasi produk-
si sehingga keputusan dapat diambil berdasarkan kon-
disi estimasi realisasi jumlah produksi yang terjadi.

Realisasi jumlah produksi dalam kajilan ini ber-
kaitan dengan kondisi persediaan bahan baku susu
kental manis dan terjadinya kegagalan (break-down)
pada mesin-mesin yang berhubungan langsung dengan
produksi di satu pihak dan permintaan terhadap produk
di pinhak lain. 0leh karenanya dalam penerapan per-
modelan sistem dibutuhkan kemampuan untuk menerjemah-
kan faktor-faktor yang penting dalam hubungan matema-
tik sehingga secara kuantitatif dapat dilakukan pe-

ngujian-pengujian yang sesual dengan analisa.
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Berubahnya permintaan terhadap produk menyebabkan
permintaan bahan baku juga berubah. Bahan baku yang
dipesan membutuhkan waktu antara pemesanan dan pe-
nerimaan di perusahaan yvang disebut lead time (waktu
tenggang). Waktu tenggang terutama untuk bahan baku
impor panjang dan sukar diduga. Perubahan kebutuhan
bahan baku juga disebabkan oleh adanya penerimaan dan
pemakaian untuk produksi.

Kapasitas mesin-mesin produksi berubah menurut
waktu karena terjadinya kerusakan/kegagalan (break-
down) . Kegagalan pada mesin tidak dapat diketahui
dengan pasti kapan terjadi dan berapa lama. Kegagal-
an vang bersifat probabilistik ini hanya diketahui
sebaran peluangnya.

Waktu kedatangan bahan baku yang bervariasi dan
kapasitas lini produksi yang tidak tentu ini diduga
dengan menggunakan teknik simulasi Monte Carloc untuk
mencapai tujuan yang direncanakan dan penerapan teknik
heuristik dalam pembuatan model kuantitatif yang dapat

digunakan sebagal dasar pengambilan kKeputusan.

PENDEKATAN BEERENCANA

Pendekatan berencana dapat digunakan untuk me-
ngurangl permasalahan secara obyektif, kebljaksanaan
dan alternatif-alternatif yang mempunyai tujuan utama

untuk mengembangkan dan menerapkan model-model
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kuantitatif pada masalah-masalah spesifik (Thierauf

dan Klekamp, 1975}.

Tahapan pada pendekatan berencana adalah sebagalil

berikut

Observasi Lapang

Untuk mengetahuil permasalahan secara nyata
dilakukan pendataan umum terhadap fakta-fakta yang
dapat membantu pengembangan pemahaman terhadap
permasalahan estimasi realisasi jumlah produksi

susu kental manis.
Perumusan Masalah

Pada tahap ini dirumuskan faktor-faktor yang
mempengaruhi permasalahan, penentuan tujuan, dan
sasaran yang hendak dicapai, batasan-batasan ter-
hadap penyelesaian masalah dan asumsi-asumsli yang
diperlukan dalam pengembangan dan penyelesaian
masalah estimasi realisasi produksi susu kental

manis.
Pengembangan Alternatif Penyelesalan

Berdasarkan faktor-faktor yang mempengaruhl
permasalahan dikembangkan alternatif penyelesaian

melalul
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TATA LAKSANA PERMODELAN

Penelitian ini werupakan studi kasus di industri
pengolahan susu yang dimulai dengan studi pustaka dan
dilanjutkan dengan identifikasi masalah, pengambilan
dan pengolahan data.

Setelah diawali dengan studi pustaka dilakukan
observasi lapang I yang bertujuan untuk mempelajari
sistem produksi pada industri pengolahan susu dan di-
teruskan dengan mengidentifikasi parameter-parameter
dan peubah-peubah yang berhubungan dalam rangka mem-—
buat pra-model.

Tahap selanjutnya dilakukan perancangan bangun
model yang akan digunakan dalam estimasi realisasi
jumlah produksi susu kental manis. Kemudian diterus-
kan dengan implementasi dengan membuat program kompu-
ter.

Setelah itu dilakukan observasi lapang II untuk
memperoleh informasi dan data yang diperlukan untuk
melakukan verifikasi model.

Terakhir dilakukan verifikasi model untuk menguji

kelayakan model yang akan digunakan.
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IVv. RANCANGAN MODEL

KONFIGURAST MODEL

Model estimasi realisasi jumlah produksi susu
kental manis dirancang dalam suatu perangkat lunak
komputer yang diberi nama ESPRO'93 (Estimasi Realisa-
si Jumlah Produksi 93).

struktur model ESPRO'93 terdiri dari sub model-
sub model matematika : estimasi ketersediaan bahan
paku, estimasi lama kegagalan lini produksi, rencana
produksi dan model estimasi realisasi jumlah produksi.

sub model estimasi ketersediaan bahan baku adalah
model yang menduga kuantitas ketersediaan bahan baku
dilihat dari pemakaian dan penerimaan bahan baku.
Dalam model ini disimulasi waktu tenggang/waktu di-
terimanya bahan baku yang dipesan pada periode estima-
si. Bahan baku yang diterima perusahaan dan dijumlah-
kan dengan stok yang ada di gudang merupakan input
dalam proses produksi.

sub model estimasi lama kegagalan 1lini produksi
adalah model yang menduga jumlah produk yang tidak
terealisir akibat terjadinya kegagalan 1lini produksi
yang menyebabkan proses produksi terhenti sehingga
menurunkan kapasitas lini produksi. Kapasitas lini

produksi adalah kapasitas maksimum yang dapat
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dihasilkan 1lini produksi jika tidak terjadi ganggu-
an. Kerusakan /kegagalan pada mesin merupakan faktor
koreksi terhadap kapasitas 1lini produksi. Kapasitas
produksi yang telah dikoreksi oleh Kegagalan 1lini me-
rupakan tingkat produksi aktual pabrik.

Permintaan pasar bersifat tidak tetap. Sub model
rencana produksi adalah model yang menduga besarnya
rencana jumlah produksi untuk memenuhi permintaan
pasar akan produk susu kental manis Indomilk. Rencana
produksi dikembangkan dengan mempertimbangkan kapasi-
tas lini produksi dan rencana produksi ditetapkan
agar tidak melebihl kapasitas lini produksi.

Model estimasi realisasi jumlah produksi adalah
model yang menyederhanakan sistem realisasi produksi
(studi kasus di PT Australia Indonesian Milk Indus-
tries) dalam bentuk hubungan matematis. Model ini
berfungsi untuk melakukan estimasi realisasi dari
rencana/jadual produksi yang akan terjadi dengan
kondisi~kondisi berupa masukan-masukan dari sub model
estimasi ketersediaan bahan baku, sub model estimasi
lama kegagalan lini produksi, dan sub model rencana

produksi.

Keluaran ESPR0O'93 memberikan informasi tentang
estimasi realisasi jumlah produksi berupa jumlah
produk susu kental manis yang dihasilkan setiap hari

selama periode estimasi dan dinamika persediaan bahan
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baku yang terjadi karena adanya penerimaan dan pemakai-
an. Pada grafik dapat dilihat kondisi yang terjadi
antara target dan realisasi produksi sesuai dengan
data-data yang diberikan dan simulasi yang dilakukan
pengguna.

Komponen-komponen sistem yang diperhitungkan ada-
lah stok bahan baku yang ada (STOK), jumlah bahan baku
yang diterima (SUPLAI}, kapasitas produksi perhari
(KAPROD) , jumlah produk yang tidak terealisir (BREAK),
permintaan pasar (DEMAND) dan rencana produksi per-
usahaan (PLAN). Ketersediaan bahan baku dan faktor
kegagalan 1lini produksi merupakan pembatas terhadap

realisasi rencana/Jjadual produksi perusahaan.

Model Esti;ééinealisési Juﬁigﬁ Prodﬁksi

./'/‘/
- - \NK“‘\
S ,A,.r.ci_:.’/ 1 . e A
- Sub model 1. " sub model 2. Sub model 3.
| Estimasi Estimasi Lama Rencana
| Ketersediaan ~ Kegagalan Lini Produksi
LBahan Baku ; Produksi A

- — : l

Gambar 5. Konfigurasi model estimasi realisasi
jumlah produksi
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Sub Model Rencana Produksi

Sub model rencana produksi disusun berdasar-
Kan prakiraan jumlah permintaan pasar terhadap
produk susu Kental manis Indomilk vyang terdiri
dari Indomilk Plain, Indomilk Choco dan Cap Enaak.

Berdasarkan data permintaan masa lalu dilaku-
kan prakiraan permintaan untuk permintaan selama
satu bulan. Permintaan susu kental manis adalah
jumlah dari permintaan ketiga jenis susu kental
manis tersebut. Hasil prakiraan ini merupakan
dasar bagi perusahaan dalam menentukan kebijakan
dalam perencanaan produksinya. Rencana produksi
harian yang merupakan target produksi satu hari
sesual dengan metode yang dilakukan perusahaan
ditetapkan dengan membagil rencana produksi satu

bulan dengan jumlah hari kerja pada bulan ter-

sebut.
DEMANDtot = DEMANDimp -+ DEMANDimc + DEMANDce .... (13
PLAN = DEMANDtot I 7 H {2)
h
PLAN < KAPROD
PLAN = KAPROD  FiKA  cvvvnrenrarennnennnnnan (3

PLAN > KAPROD
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di mana

DEMANDtot = permintaan pasar susu kental manis Indomilk
DEMANDimp = permintaan pasar susu Indomilk Plain
DEMANDimc = permintaan pasar susu Indomilk Choco
DEMANDce = permintaan pasar susu cap Enaak

PLAN = rencana produksi harian

h = jumlah hari kerja dalam satu bulan

Permintaan bulanan diduga dengan teknik-
teknik baku peramalan yang dimodifikasi oleh Asep
Hudri (1988).

Pola data permintaan dianalisa dengan mem-
plotkan data. Model peramalan dipilih berdasarkan
ukuran ketepatan ramalan. Pada model ini ukuran
ketepatan yvang dipakai adalah MAPE (Mean Average
Percentage Error). Model peramalan yang dianggap
layak digunakan dan cukup optimal pada kondisi
tersebut adalah model vang mempunyai nilai MAPE
terkecil. Kelayakan model diuji dengan analisa

auto korelasl.
Sub Model Estimasi Ketersediaan Bahan Baku

Ketersediaan bahan baku pada periode t ter-
tentu ditentukan oleh jumlah stok yang ada (STOK-
awal) serta Jjumlah dan kedatangan bahan baku yang
dipesan. Jumlah pesanan (SUPLAI) pada model ini

merupakan input vang ditentukan penggguna sesual



46

dengan rencana pesanan yang dilakukan perusahaan.

Waktu tenggang bahan baku yvang bersifat tidak
pasti dihitung sejak pemesanan dilakukan sampal
dengan kedatangan di perusahaan. Berdasarkan
simulasi vyang dilakukan terhadap walktu tenggang
vang dilakukan dalam sub model estimasi keter-
sediaan bahan baku diketahui estimasi waktu ke-
datangan bahan baku di perusahaan. Apabila bahan
baku datang di dalam periode estimasi maka terjadi
suplai. SUPLAI bahan baku ini ditambahkan kepada
bahan baku vang ada (STOKawal) sehingga diperoleh
stok bahan baku yang siap untuk diproduksi (STOK)
pada periode tersebut.

Perumusan simulasi waktu tenggang dengan

sebaran eksponensial adalah sebagal berikut

Uy = RNDp  voemmneecnnnane s (4)
o = Pt (%)
(,U."XO) - 1
Xi = Xo - (( 1) x ln RNDg ) ..... (6)
a

LEADy = Xy cvveveeencnenmonnneessnns (7)
di mana

Ug = variabel acak uniform ke-t

o = parameter model
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L = nilai tengah

I

Xg besaran nilai waktu tenggang pesanan

Il

Xg ragam

Untuk mempermudah penghitungan dibuat asumsi
bahwa stok bahan baku dan bahan baku yang datang
mempunyai mutu yang memenuhi persyaratan untuk
digunakan dalanm produksi sehingga tidak terjadi
pengembalian atau penyusutan bahan baku. Juga di-
asumsikan bahwa bahan baku dapat dipesan kapan
saja.

Input yang digunakan dalam sub model estimasi
ketersediaan bahan baku merupakan input situasi-
onal berupa jumlah stok bahan baku awal, jumlah
pemakalan bahan baku dan jumlah bahan baku yang
datang pada saat dilakukan estimasi (t sama dengan
nol).

Mekanisme sistem kontrol bahan baku vang di-
lakukan adalah stok bahan baku periode t merupakan
stok akhir periode t-1 yang kemudian ditambahkan
dengan jumlah bahan baku yang datang pada periode
t. Stok akhir pada t=-1 adalah stok awal t vang
merupakan stok awal periode t-1 dikurangi jumlah
yang dipakal untuk produksi pada t-1 ditambah jum-
lah vang akan datang pada t-1, dengan persamaan

matematika
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STOKy = STOKakhiry_; + SUPLAI, ......... (8)
STOKakhir,_, = STOKy_; - KAPAK._; jika .. (9)
KAPAKt_1 = KAPROD - BREAKt_1 dan

S’I‘OKt_,l > PLANt_l dan

PLANt_l > (KAPROD - BREAKt_l)

STOKakhirt_lz STOKy{ .y _ KAPAKt_l jika .. (10)
KAPAK 4 = PLANy 4 dan
STOKtwl > PLANt_l dan
PLAN, 4 < (KAPROD - BREAK, _ ;)
STOKakhiry_, = STOKy_, - KAPAK( _; jika .. (11)
KAPAKt_l = KAPROD - BREAKt_l dan
STOKt_1 < PLANt_l dan
STOKy _, > (KAFROD - BREAK _q)
STOKakhirt_1 =0 Jika .o, (12)

KAPAKtHl = STOKt—l
STOK{_4 < PLANy _4

STOKtml < KAPROD - BREAKt_l

di mana

STOK¢ = jumlah bahan baku pada periode
kKe-t

STOKakhiry _; = jumlah bahan baku pada akhir
periode Ke-t-1

SUPLAT, = Jjumlah bahan baku yang datang

pada periode ke-t
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PLANt_,l = rencana Produksi pada Periode
ke-t-3
KAPAKt_1 = tingkat Produks; aktual pabrik

Pada periode ke-t-1

STOKt__.L = Jumlah bahan baku pada Periode
ket-1

KAPROD = Kapasitag Produksi paqa peri-
ode ke-t

BREAKt__l = Jumlah prodyx Yang tidak te-
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distribusi adalah mengikuti distribusi pengamat-
an) . Nilai kerusakan mesin adalah nilai yang
lebih kecil atau sama dengan distribusi kumulatif
kegagalan dan merupakan nilai keluaran model yaitu
jumlah produk yang tidak terproduksi (BREAK).
Besaran lama kegagalan 1lini produksi di-
konversi dalam bentuk besaran jumlah produk yang
tidak terpenuhi/ terproduksi yaitu dengan cara
mengalikan lama kegagalan lini dalam satu hari
dengan faktor konversi. Faktor konversi di sini
adalah kecepatan lini produksi yang ditentukan de-
ngan cara mencari rata-rata persatuan waktu dari
lama kegagalan masing-masing mesin dikalikan ke-
cepatan masing-masing mesin dari data masa lalu.
Perumusan simulasi kegagalan lini produksi

dengan sebaran empiris adalah sebagal berikut

Zepg= RNDpep  cvverveennniaoae e, (13)
RUSAK, . = BREAK.  Jika Zyp <= Wy -... (14)
n
TBREAK = = RUSAKtn % FKon .. {(15)
n =1

di mana

Zen = variabel acak ke—-t untuk n menit

Wi = frekuensi kumulatif lama kegagalan

ke-t untuk n menit
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n = lama kegagalan lini produksi untuk
n menit (n = 5, 10, 15, ..., 235)

t =1, 2, 3,..., 36

RNDy = bilangan acak ke-t

RUSAK,,, = lama kegagalan lini untuk n menit

TBREAK = jumlah produk yang tidak ter-

produksi dalam satu hari

FKon

9.8 (faktor konversi)

Model Estimasi Realisasi Jumlah Produksi

Model estimasi akan menghasilkan output re-
alisasi jumlah produksi pada periode estimasi yang
dipengaruhi oleh Jjumlah persediaan bahan baku dan
kerusakan/kegagalan lini produksi. Dari medel ini
dapat dilihat jumlah produk (tingkat produksi
aktual) vang dihasilkan dalam periode estimasi dan
dinamika persediaan bahan baku akibat adanya
suplai dan pemakaian. Model ini menggunakan
teknik heuristik di mana pemecahan masalah di-
lakukan dengan matematika logis dan operasi alja-
bar.

Mekanisme model estimasi realisasi -jumlah
produksi adalah mengestimasi realisasi Jjumlah
produksi sesual dengan rencana produksi dan ke-
tersediaan bahan baku yang kemudian dikoreksi oleh

terjadinya kerusakan/kegagalan lini produksi.
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Input dalam model ini berasal dari output sub
model estimasi ketersediaan bahan baku, sub model
estimasi lama kegagalan lini produksi, dan sub
model rencana produksi.

Stck bahan baku dibandingkan dengan rencana
produksi. Rencana produksi dilakukan dengan
batasan stok bahan baku yang ada. Setelah adi-
koreksi oleh terjadinya kegagalan lini produksi
maka rencana produksi berubah menjadi tingkat pro-
duksi aktual produksi.

Model matematika yang dibuat pada model esti-

masi ini adalah sebagai berikut :

KAPAKt = KAPROD - BREAKt jika ...... {16)
STOKt > PLANt dan

PLAN, > (KAPROD - BREAKt)

KAPAK, = PLAN, FiKa e (17)
STOK, > PLAN_ dan

PLANy < (KAPROD - BREAK,)

KAPAK, = KAPROD - BREAK( jika ....... (18)
STOK. < PLAN, dan

STOKy > (KAPROD - BREAKt)

KAPAK, = STOK; JIKA i e it (19)
STOKt < PLANt dan

STOK; < (KAPROD - BREAK,)
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Tidak

Y

KAPAK=KAPROD-BREAK

Y

Y

¥

STOKakhir=STOK-KAPK

STOKakh i r=STOK-KAPAK

STOKakhir=9

STOKakh | r=STOK-KAPAK

SELESAI

SELESAI

Gambar 6. Diagram alir deskriptif ESPRO 93

SELESAI

SELESAL




54

PROGRAM KOMPUTER

Mekanisme model estimasi realisasl jumlah produk-
si dapat dilihat pada diagram alir komputer model
estimasi realisasi jumlah produksi (gambar 6).

Sub model rencana produksi disusun berdasarkan
prakiraan permintaan dan kapasitas lini produksi.
Untuk menduga permintaan pasar (DEMAND) dilakukan
teknik-teknik peramalan permintaan berdasarkan data
lalu. Sesuai dengan permintaan pasar dan kapasitas
lini produksi ditentukan rencana produksi harian
(PLAN). dibatasi tidak boleh lebih besar dari kapasi-
tas lini produksi. Rencana produksi bulanan dikonver-
si menjadi rencana produksl rata-rata harian dengan
cara membagi rencana produksi satu bulan dengan jumlah
hari kerja dalam bulan tersebut.

Dalam sub model estimasi Ketersediaan bahan baku
pengguna dapat menginput langsung bahan baku yang ada
pada saat melakukan estimasi (STOKawal) yvaitu pada
periode ke-t sama dengan nol yang merupakan stok akhir
periode ke t-1 dan bahan baku yang datang (SUPLAI) .
Kondisi stok dapat diketahui langsung dari kartu stok
pada hari itu. STOK dapat dihitung dengan penjumlahan
STOKakhir periode ke-t-1 ditambah SUPLAI periode ke-t
jika suplai terjadi. Qutput dari estimasi Kketer=-
sediaan pahan baku merupakan input bagi model estima-

s1.
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Jika terjadi pemesanan bahan baku baik pada
periode t lebih kecil dari nol maupun pada t lebih
besar atau sama dengan nol maka dilakukan simulasi
waktu tenggang untuk menentukan tanggal perusahaan
akan menerima pesanan tersebut. Jika bahan baku
datang pada periode estimasi maka terjadi suplai se-
baliknya jika bahan baku datang di luar periode estim-
asi maka tidak terjadi suplai. Jika tidak dilakukan
pemesanan maka tidak terjadi suplai dan bahan baku
yang dipesan sama dengan nol.

Sub model estimasi lama kegagalan lini produksi
dimaksudkan untuk mendapatkan faktor koreksi terhadap
kapasitas aktual lini produksi. Output sub model ini
adalah jumlah produk yang tidak terproduksi karena
terjadi kegagalan lini produksi.

Stok bahan baku yang tersedia (STOK) dibandingkan
dengan rencana produksi {PLAN) . Apabila STOK 1lebih
besar dari PLAN dan PLAN lebih besar dari (KAPROD -
BREAK) maka tingkat produksi aktual adalah kapasitas
produksi dikoreksi oleh kerusakan lini. STOKakhir
adalah STOK - KAPAK. Apabila STOK lebih besar dari
PLAN dan PLAN lebih kecil dari (KAPROD - BREAK) maka
tingkat produksi aktual adalah PLAN dan STOKakhir
adalah STOK - KAPAK. Apabila STOK lebih kecil dari
KAPROD - BREAK dan STOKakhir pada periode t sama

dengan nol adalah STOK - KAPAK. Apabila STOK lebih
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besar dari PLAN dan STOK 1lebih kecil dari (KAPROD-
BREAK) maka KAPAK adalah Stok dan STOKakhir sama
dengan nol.

STOKakhir pada t sama dengan nol akan masuk
dalam periode t sama dengan satu sebagai stok awal.
Demikian seterusnya mekanisme inl terulang sampail
periocde estimasi t sama dengan enam bulan yaitu peri-
ode terakhir dalam estimasl atau pada saat STOK lebih

kecil dari PLAN.
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Tidak
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V. KONDISI AKTIFITAS PRODUKSI DI

PT AUSTRALIA INDONESIAN MILK INDUSTRIES

TEKNOLOGI PROSES SUSU KENTAL MANIS

Dalam lingkungan rumah tangga dikenal dua jenis
susu, yaitu susu segar dan susu yang diawetkan. Susu
yang diawetkan adalah susu segar yang sudah mengalami
proses tertentu agar tahan disimpan. Salah satu
bentuk susu yang diawetkan adalah susu kental manis
yang tahan disimpan dalam waktu yang lama (kurang
lebih satu tahun) tanpa perlu pengawasan.

Susu kental manis adalah susu yvang telah meng-
alami pengentalan dan telah ditambahkan bahan pemanis
sehingga dapat lebih tahan disimpan pada kondisi ru-
ang. Karena keterbatasan Kemampuan penyedliaan susu
segar oleh industri pemerahan susu segar dalam negri
maka susu kental manis juga dibuat secara recombined
process yalitu proses penggabungan kemball bahan-bahan
pembentuk susu Kkental manis sesuai dengan komposisi
vang telah ditetapkan.

Susu kKental manis terbuat darl susu segar, gula,
susu bubuk skim, krim susu, serta vitamin-vitamin.
Gula berfungsi sebagal pengawet, karena mikroba tidak
mampu berbiak dalam larutan yang manis pekat. Pada
pembuatan susu kental manis plain {putih) digunakan

butter oil atau anhydrous milk fat (AMF) sedangkan
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untuk Indomilk coklat masih ditambah dengan bahan-
bahan tambahan lainnya. Pada susu kental manis cap
Enaak, minyak yang ditambahkan adalah palm oil.

Susu kental manis mempunyal dasar formula fat
(lemak) sekitar 8 gram, protein 8 gram, mineral 1.7
gram, air 26.5 gram, Karbohidrat 55.8 gram, vitamin A
700 iu, vitamin D, 100 iu, vitamin B, 0.5 miligram dan
nilai energi 320 kilokalori.

PT Indomilk bekerja selama lima hari dalam satu
minggu. Khusus baglan produksi bekerja selama enam
hari. Produksi berhenti jika dilakukan pencucian
total (Clean Out Place) dan peneliharaan preventif.
Jika dilakukan lembur maka bagian produksi bekerja se-
lama tujuh hari. Dalam satu hari bagian produksi be-
kerja selama 24 -Jam yang dibagi menjadi tiga shift
dengan waktu persiapan setiap shift selama tiga puluh
menit. Masing-masing shift diawasi oleh satu orang

manajer/shift manager.
1. Proses Pendahuluan

Sebelum dilakukan proses pembuatan susu
kental manis, dilakukan dahulu berbagal persiapan
vang meliputi persiapan alat dan bahan dengan
baik. Semua persiapan ini disebut perlakuan pen-

dahuluan.
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Persiapan alat dilakukan setiap hari berupa
pembersihan alat dengan air. Dilakukan dengan
cara menghidupkan seluruh mesin sebagaimana akan
memulali kegilatan produksi tetapi dalam hal ini
hanya digunakan air dingin lalu diganti dengan air
panas. Pencucian secara keseluruhan dilakukan
terhadap bagian luar dan dalam alat-alat produksi
pada akhir minggu dimana pada hari itu proses pro-
duksi dihentikan.

Sebelum digunakan, bahan baku mengalami be-
berapa perlakuan seperti penimbangan dan pengujian
mutu. Terhadap susu murni dilakukan penyaringan,

pasteurisasi, dan pemanasan.
Bahan Baku, Bahan Tambahan Dan Kemasan

Secara umum bahan-bahan vyang digunakan dalam
pembuatan susu kental manis dibedakan menjadi tiga
macam vaitu bahan baku, bahan tambahan dan ke-

masan.
a. Bahan Baku

Bahan baku yang digunakan adalah susu
segar (fresh milk), susu bubuk (skim milk
powder), lemak susu (anhydrous milk fat), gula

pasir dan air.
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Skim milk powder merupakan susu segar
yang telah mengalami pemisahan bagian lemak
dan airnya. Proses pemisahan ini dilakukan di
Australia, Selandia Baru, dan Polandia, karena
produksi susu di negara kita belum dapat me-
menuhi kebutuhan. Tujuan utama impor susu
dalam bentuk bubuk ini adalah untuk memper-
mudah proses pengangkutan dan tidak mudah me-
ngalami kerusakan karena bagian lemak dan
airnya telah dipisahkan, meskipun tetap me-
ngandung 0.05 - 1 persen lemak, dan 3.2 persen
air.

Gula pasir yang digunakan untuk pembuatan
susu kental manis adalah gula tebu yang ber-
fungsi untuk mendapatkan rasa manis dan ke-

awetan.
Bahan Tambahan

Bahan tambahan yang digunakan dalam pem-
buatan susu kental manis ini adalah laktosa
dan vitamin A, B, dan Dy. Untuk memproduksi
susu kKental manis coklat sebagai bahan tambah-

an adalah bubuk coklat.
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C. Kemasan

Kemasan susu kental manis terdiri dari
dua bagian, kemasan primer dan kemasan se-
kunder. Kemasan primer berupa wadah kaleng
susu yang diproduksi oleh PT. Latinusa di
Cilegon Jawa Barat, sedangkan kemasan sekunder
terdiri dari peti kemas kardus beserta label-
nva. Kaleng dibuat dari body tin plate untuk
silindernya dan tin coil untuk tutup bawah dan

tutup atas kaleng.

Proses Pengolahan Susu Kental Manis

Susu kental manis biasanya dibuat oleh nega-
ra-negara yang sudah mempunyal industri pemerahan
susu sapil (dairy industry). Di negara-negara yang
tidak mempunyai dairy industry atau Kekurangan
bahan baku susu, pembuatan susu kental manis di-
lakukan dengan cara recombined process yaitu peng-
gabungan kemball bahan-bahan pembentuk susu kental
manis dan dengan menambahkan beberapa bahan
tambahan dengan komposisi tertentu.

Formula yang digunakan untuk pembuatan susu
kental manis berbeda-beda menurut bahan baku yang
digunakan. Ada vang menggunakan susu murni (fresh
milk) dan ada yang tidak menggunakan fresh milk

seluruhnya tetapi diganti dengan air, susu bubuk
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dan lemak susu.

Untuk susu kental manis cap Enaak, formulanya

sama tetapi butter oil (lemak susu) diganti dengan

palm ©il dengan perbandingan yang sama. Khusus

untuk susu kental manis coklat dapat dibuat dengan

salah satu formula di atas, ditambahkan coklat,

flavor coklat dan zat warna.

Tahap pembuatan susu kental manis dapat di-

uraikan sebagai berikut

1.

Penuangan gula, skim milk powder dan susu
segar

Pencampuran (mixing)

Penyaringan (filtering)

Homogenisasi

Pasteurisasi

Penguapan (vacuum cooling)

Penampungan (penyimpanan sementara)
Pengisian (filling)

Pelabelan.

Pengepakan

Proses Penuangan

Proses pembuatan susu kental manis di-
mulai dari pemasukan bahan vang akan diolah
yaitu susu murni, gula, dan skim milk powder.

Disiapkan bahan untuk satu kali sirkulasi
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pengolahan dengan formula tertentu. Proses ini
dapat berlangsung sebanyak 10 -~ 11 sirkulasi
{10 = 11 batch) setiap harinya. Proses pe-
nuangan ini berakhir setiap batch dengan di-
tandai oleh berbunyinya bel.

Pemasukan susu bubuk dan gula pasir di-
lakukan dari alat penuang (dumper) yang ter-
letak di luar ruang produksi.

susu segar dan air atau susu segar, susu
bubuk dan air atau susu segar saja dipanaskan
pada tangki berpengaduk. Pada suhu ini di-
tambahkan susu bubuk vang lama penuangannya
berlangsung sekitar sepuluh menit dan disebut
powder feed time. Setelah penuangan susu
bubuk dilakukan penuangan gula yang ber-
langsung sekitar 30 menit dan disebut sugar

feed time.

Proses Pencampuran

Pencampuran dilakukan di dalam tangki
berpengaduk. Urutan bahan yang masuk di-
sesuaikan dengan temperatur optimum bagi ke-
larutan bahan yang dimasukkan. Temperatur
optimum bagi kelarutan susu bubuk lebih rendah
dibandingkan dengan gula sehingga penuangan

susu bubuk didulukan. Setelah dilakuk
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pengadukan pada tangkl berpengaduk susu bubuk
tidak langsung larut, melainkan akan meng-
hasilkan mealy product yaitu produk yang masih
mengandung butiran-butiran susu.

Selain susu bubuk dan gula ke dalam
campuran juga dimasukkan susu murni, AMF, atau
pbutter oil atau palm oil dan vitamin A, D, dan

By -

Proses Penyaringan

Campuran susu dari ballance tank I di-
alirkan ke small ballance tank dengan cara di-
pompa. Antara ballance I dan small ballance
tank ini terdapat saringan yang berjumlah dua
pasanyg. Setiap tabung saringan dilengkapi
dengan dua lapis kain saring sebelah dalam dan

sebelah luar.
Proses Homogenisasi

Susu yvang telah disaring dimasukkan ke
dalam homogenizer yang bertujuan untuk me-

mecahkan butiran-butiran lemak dalam susu.
Pasteurisasi

Pasteurisasi adalah proses pemanasan susu

di bawah titik didih susu agar mikroba yang
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bersifat patogen dapat diinaktifkan. Pada
pengolahan susu tidak dilakukan sterilisasi
karena suhu yang digunakan dapat mengakibatkan
turunnya/hilangnya komposisi kimia susu dan
membunuh bakteri vang membantu proses pen-
cernaan.

Sistem pasteurisasi yang dilakukan di PT
Indomilk adalah sistem heat exchanger yaitu
proses pasteurisasi yang menggunakan panas
dengan suhu 195° F selama 30 detik dan lang-
sung didinginkan pada suhu 125° F selama 30
detik. Sistem ini dipilih karena hasilnya
vang relatif lebih baik, waktu singkat dan
dapat menginaktifkan mikroba dengan adanya

proses pendinginan secara tiba-tiba.
Proses Penguapan

Susu yang telah dipasteurisasi dimasukkan
ke dalam ballance tank II untuk diuapkan.
Alat yang digunakan untuk penguapan ini di-
sebut pendingin hampa.

Penguapan bertujuan untuk mendapatkan
susu kental manis dengan kekentalan yang se-
sual dengan standar perusahaan. Susu yang
telah diuapkan ini sudah berbentuk susu kental

manis. Waktu yang diperlukan mulal penuangan
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sampai terbentuk susu ini sekitar 200 menit.

Penyimpanan

Jika produksi dihentikan untuk sementara
susu disimpan dalam tangkl penyimpanan (stor-
age fat tank). Dalam tangki ini susu terus
diaduk dengan pengaduk Dbaling-baling agar
tidak terjadi pengendapan. Sedangkan jika
produksi berjalan terus susu terus terisi ke

dalam kaleng.

Pengisian

Susu diisi ke dalam kaleng sebagal ke-
masan primernya. Kaleng ini telah mengalami
berbagai tahap sterilisasi sehingga bebas dari
kotoran, jamur dan bakteri-bakteri.

Pengisian dilakukan secara otomatis de-
ngan menggunakan berbagai jenis penghantar.
Pengisian berlangsung pada saat kaleng me-
masuki mesin pengisi yang bergerak ber-
keliling. Kaleng yang telah diisi kemudian
ditutup dengan coil yang telah disterilkan.

Pada tutup atas kaleng juga langsung di-
cantumkan kode tanggal, bulan pembuatan dan
nomor produksi agar memudahkan dalam proses

pengawasan mutu produk.
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i. Pemberian Label

Setelah susu kental manis dikemas dalam
kaleng, dilakukan pemberian label secara oto-

matis di ruang pelabelan.

j. Pengepakan

Proses pengepakan dilakukan secara otoma-
tis dengan Automatic Packing Machine (APM).
Kaleng yang telah diberi label akan dialirkan
ke ruang pengepakan. Kaleng masuk ke dalam
mesin pengepakan sampal genap Jjumlahnya 48
puah. Setelah lengkap 48, mesin pengepak akan
menutup kembali dengan sendirinya, kemudian
dipasang karton pengemas, Kkarton bagian bawah
tertutup, susu masuk ke dalam karton dengan
dorongan alat secara otomatis. Selanjutnya
susu yang telah berada dalam Kkarton diikat

untuk digudangkan.

ALAT DAN MESIN PRODUKSI SUSU KENTAL MANIS

Setiap jenis susu kental manis yang diproduksi
oleh PT Australia indonesian Milk Industries yvaitu
susu kental manis Indomilk Plain, Indomilk Choco dan
cap Enaak menggunakan 1lini produksi yang sama. Alat

dan mesin produksi diatur sedemikian rupa menurut
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fungsi dan hubungan saling ketergantungan antara alat/
mesin. Mesin-mesin dihubungkan secara otomatis oleh
sabuk penghantar. Alat dan mesin ini telah mengguna-
kan teknologi tinggi dan stainless steel.

Proses produksi berjalan terus-menerus secara
otomatis. Bahan baku mengalir secara kontinyu tanpa
berhenti sejak dilakukan penuangan sampal terbentuk
susu kental manis sehingga tidak ada persediaan se-
tengah jadi.

Setiap mesin mempunyai fungsi tertentu dalam
proses pengolahan. Dalam satu shift kerja setiap
mesin diawasi oleh dua orang pekerja.

Mesin mempunyai kapasitas masing-masing yang ber-
peda-~beda. Produksi bersifat kontinyu maka kapasitas
1ini produksi ditentukan oleh kapasitas mesin yang
terkecil dalam hal ini adalah body maker yaitu mesin
pembuat body kaleng.

Ruangan untuk produksi susu kental manis dibagi
menjadi tiga yaitu process room, filling room dan can
line department. Sedangkan khusus dumper diletakkan
di gudang. Di process room ditempatkan tangki berpe-
ngaduk, penangas, balance tank I, penyaring I, small
balance tank, homogenizer 1 dan II, pasteurizer I,
pendingin, tangki penyimpan lemak dan lactose screen.

Dalam filling room terdapat pre filter, absolute

filter, penutup, pemberi label dan microswitch. Di
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pipa-pipa yang berbeda dari dumper yang disebut
devider. Khusus bubuk coklat dimasukkan melalui

pipa.

Tangki Berpengaduk.

Tangkl berpengaduk adalah tangki tempat ber-
campurnya berbagail bahan yang digunakan dalam mem-

buat susu kental manis.
Pre Heater

Alat ini berfungsi untuk melakukan pemanasan
terutama bagi susu segar, air atau campuran ke-
duanvya. Suhu pemanasan diusahakan mencapai 110-
130° F. Sistem pemanasan ini termasuk heat ex-

changer.

Ballance Tank

Ballance tank merupakan tangkli penampung yang
digunakan untuk menyimpan susu sebelum dan sesudah
selesal proses pengolahan. Ballance tank yang di-
miliki Indomilk ada dua jenis, berhubungan lang-

sung dengan proses produksi.

Penyaring

Penyaring berfungsi sebagal saringan yang

membebaskan susu dari kotoran yang berasal dari
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skim milk powder, gula, butter oil dan yang lain-

nya.

Small Ballance Tank

Small ballance tank merupakan alat penampung
susu kental manis yang telah disaring pada pe-
nyaring I dan akan dialirkan ke penyaring TII.
small ballance tank ini ada tiga buah yang ber-
beda-beda kapasitasnya. Satu buah berkapasitas
100 liter dan yang dua buah lagi berkapasitas 600

liter.

Homogenizer

Homogenizer terbuat dari baja stainless
steel. Homogenizer berfungsi untuk menghomogenkan
campuran susu kental manis. Mesin ini bekerja
perdasarkan penggunaan teknologi tinggi dengan
prinsip kerja memperkecil ukuran globula lemak

dengan menggunakan piston.
Pasteurizer

alat ini mempunyai kapasitas 5 000 liter per-—
jam. Berfungsi untuk mematikan bakteri patogen
dan mikroba yang masih ada dalam susu. Alat ini

bekerja sepertl heat exchanger.
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Holding Tube

Untuk mempertahankan suhu susu dari pasteur-
izer, susu dialirkan ke dalam holding tube. Alat
ini berupa pipa stainless steel yang berkelok-
kelok dan berdiameter 3 inchi. Jika susu belum
matang maka akan dikembalikan ke small ballance

tank untuk dipanaskan kembali.

Vvacuum Cooler

Vacuum cooler adalah alat yang digunakan un-
tuk mengentalkan susu kental manis dengan prinsip
pemnvakuman tangkl tempat susu. Dengan pemvakuman
maka kandungan air yang berlebihan yang terdapat

dalam susu akan menguap.

Secondary Condensor

Fungsi alat ini sama dengan maln condensor.
Uap air yang belum sempat ditangkap main condensor
akan ditangkap oleh secondary condensor yang Jjuga
mendapat air dari cooling tower. condensor ini
lebih kecil dari main condensor. Uap panas yang
ditangkap akan dikeluarkan melalui cerobong yang

terdapat pada condensor.
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Tangki Penyimpan Lemak

Alat ini digunakan untuk menyimpan susu
kental manis yang telah jadi sebelum susu di-
kemas. Tangkli penyimpan lemak mempunyal kapasitas
tiga batch serta dilengkapi dengan pengaduk dan
pipa pengalir ke ruang filling-

gepelum dialirkan ke ruang filling susu di-
alirkan dulu ke lactose screen yaitu alat untuk
menyaring kxristal-kristal laktosa yand masih ada

pada susu.
Filler dan Mesin pemberi Label

Filler merupakan ruang tempat pengisian susu
kental manis ke dalam kaleng-kaleng. Ruang ini
steril dan dikondisikan dengan air handling unit
sehingga mempunyail kelembaban 45.5 persen tem-
peratur, 2322 ¢ dan tekanan di atas 1 atm.

Filler mempunyai 18 puah piston. Satu piston
digunakan untuk mengisi satu kaleng. piston di-
stel untuk mengisi setiap kaleng susu xental manis
sebanyak 397 gram.

setelah kaleng +terisi susu dan sudah penuh,
kaleng akan bergerak melalui tempat pensterilan
dan langsung menuju mesin penutup.

getelah keluar dari ruang filling kaleng susu

mengalami penyortiran terlebih dahulu. Ruand
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labelling berada di pinggir can line department.
Selanjutnya kaleng-Xkaleng ini akan bergerak
ke tempat pengepakan yaitu tempat pengepakan susu

kental manis dalam kemasan sekundernya.
Kocour Electronic Thickness Tester

Bahan pembuat kaleng yang digunakan ada dua
yaitu body tin plate untuk tubuh kKaleng dan tin
coil untuk tutup kaleng. Sebelum bahan pembuat
kaleng tersebut digunakan (masih dalam bentuk
lembaran—lembaran) dilakukan terlebih dahulu peng-
ujian dengan menggunakan kocour elctronic thick-

ness tester.

Mesin Press

Mesin ini digunakan dalam pembuatan tutup dan
dasar kaleng. Mesin press bekerja untuk me-
lengkungkan tutup kaleng sehingga didapat bentuk

yang tepat.

Slitter

Slitter berfungsi untuk memotong body plate
menjadi lembaran-lembaran kaleng dengan ukuran
yang diinginkan yang disebut body blank/ blank

size.
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Body Maker

Mesin ini merupakan bagian yang terpenting
dalam proses pembentukan kaleng susu. Beody maker
dapat membuat silinder kaleng dengan ukuran yang
sama dan berkapasitas 350 buah kaleng dalam satu

menit.

Flanger

Flanger berfungsi untuk mempuat kuping kaleng
perupa lekukan pada sisi silinder yang disebut

hook .

Seamer

Seamer berfungsi untuk menyambung antara
dasar kaleng dengan silindernya. Tutup kalend
pada mesin ini tidak akan masuk ke dalam silinder
secara spontan jika tidak menyenggol mesin oto-

matik.

Sterilisator Kaleng

sterilisasi bertujuan untuk membunuh mikroba
yang mengkontaminasi. Sterilisasi dilakukan ter-
hadap kaleng sebelum diisi susu kental manis
dengan menggunakann uap basah, uap panas kxering,

sinar ultra violet dan api.
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23. Sterilisator Tutup Kaleng

Tutup kaleng disterilisasi dulu sebelum me-
masukl ruang filling dan digunakan. Sterilisasi
dilakukan dengan melewatkan tutup kaleng pada lo-

rong yang panjangnya 300 meter dengan suhu 700° F.

24. Mesin Pengepak (Prepack)

Mesin pengepak berfungsi untuk memasukkan
susu ke dalam kemasan sekundernya berupa Karton.
Isi setiap kaleng karton 4 x 6 x 2 kaleng sehingga

~ kaleng susu akan membentuk formasi empat tingkat
dengan setiap tingkat terbagi menjadi dua baris.

Kaleng akan didorong ke dalam pengepak dengan
alat pendorong yang menggunakan tenaga angin.
Pada penghantar tempat perekatan terdapat lem yang
akan membalut tutup atas dan tutup bawah karton.
Setelah lem merata, tutup atas dan bawah akan di-
tekan. Karton yang telah berisi susu akan turun
ke penghantar, diambil dan diangkut untuk disimpan

di gudang.
C. RENCANA DAN KONDISI PRODUKSI
1. Perencanaan Produksi

Prakiraan jumlah hasil produksi pada periode

mendatang dilakukan berdasarkan data produksi
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historis dan pengalaman. Metoda prakiraan per-
mintaan yang digunakan di PT Australia Indonesian
Milk Industries adalah metoda prakiraan kualitatif
di mana prakiraan merupakan hasil perundingan
antara bagian pemasaran, produksi, dan ekspor-
impor.

Prakiraan yang akan digunakan sebagal dasar
dalam perencanaan produksi di masa yang akan
datang dimulai dengan kordinasi antara bagian pe-
masaran dengan distributor. Masing-masing dis-
tributor mempunyai kapasitas penjualan tertentu
yang berbeda. Setiap bulan kekurangan dari kapa-
sitas ini dipenuhkan kembali, permintaan distri-
butor (pasar) ini dijadikan masukan dalam meng-
estimasi target penjualan. Permintaan ditambah
dengan promosi dan event-event khusus (sebesar
sepuluh persen sampal dengan dua puluh persen)
merupakan target penjualan di masa mendatang.
Untuk mengantisipasi kebutuhan permintaan pasar
yang mendadak dan Kemacetan yang terjadi dalam
produksi, perusahaan menambahkan produk penyangga
sebesar sepuluh persen daril target penjualan.
Prakiraan besar produksi ‘juga dilakukan dengan
mempert imbangkan kapasitas gudang.

Bagian pemasaran menjabarkan target penjualan

tahunan dalam periode tiga bulanan. Periode tiga
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bulan merupakan perencanaan Jjangka pendek. Pada
target penjualan tersebut dicantumkan beberapa
item seperti ramalan dalam tiga bulan, jenis dan
jumlah produksi, anggaran, tujuan produksi {ekspor
dan domestik) dan deviasi atas anggaran yang di-
sediakan dalam unit produksi.

Perencanan jangka pendek tiga bulan ini di-
hitung mulai tiga bulan yang akan datang dengan
tingkat kebenaran/kepastian 75 persen, dua bulan
vyang akan datang dengan tingkat kebenaran/ke-
pastian 85 persen, dan satu bulan yang akan datang
dengan tingkat kebenaran/kepastian 100 persen,
demiklan perencanaan dilakukan pada bulan yang
sedang berjalan. Untuk bulan berikutnya, pe-
rencanaan dilakukan kembali untuk tiga bulan di
depan dan demikian seterusnya.

Perencanaan tiga bulan merupakan penjabaran
dari rencana selama satu tahun yang merupakan pe-
rencanaan Jjangka panjang perusahaan.

PT Australia Indonesian Milk Industries meng-
alami permintaan yang semakin besar pada tahun
tahun terakhir. Data historis permintaan susu
kental manis Indomilk Plain, Indomilk Choco dan
Cap Enaak dapat dilihat pada tabel 1. Permintaan
naik secara perlahan. Pada umumnya perusahaan

tidak mengalami penurunan permintaan yang tertentu
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karena susu sebagal salah satu komponen pembentuk
gizi telah merupakan kebutuhan utama sebagian
besar penduduk seperti halnya makanan. Penurunan
ini terjadi karena dilakukannya promosi oleh per-
usahaan pesaing sehingga PT Australia Indonesian
Milk Industri akan melakukan promosi balasan pula
untuk mengembalikan pangsa pasarnya dan akhirnya
perang dalam pemasaran akan mengembalikan bagian
pasar yang direbut kepada perusahaan. Walaupun
terjadi penurunan secara random tetapl secara ke-
seluruhan permintaan mengalami trend menaik dari
bulan ke bulan. Kenaikan terutama dirasakan sejak
dikeluarkannya produk baru susu kental manis cap
Enaak yang rupanya mengena pada target konsumen
baru yaitu pedagang makanan/ minuman dan rumah
tangga yang berpenghasilan menengah Xe bawah.
Bagian pemasaran mengorder produk kepada
bagian produksi (yang menghasilkan produk) dan
inventory (yang akan menyusun rencana kebutuhan
bahan /material) dalam rapat dengan kepala pabrik
dan bagian inventory. Baglan pemasaran juga me-
nentukan skedul pengambilan pesanan tersebut.
Perencanaan produksi merupakan hasil pe-
rundingan antara bagian pemasaran, produksi, dan
ekspor-impor. Perencanaan ini berupa jadual pro-

duksi setiap hari dalam satu bulan.
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Tabel 1. Data Permintaan Susu Kental Manis Indomilk
(Januari 1992 - Mei 1993)

Bulan ke- Indomilk Indomilk Cap Total
Plain Choco Enaak
1 81 900 27 975 140 125 250 000
2 58 968 20 142 100 890 180 00O
3 88 452 30 213 151 335 270 000
4 72 072 24 618 123 310 220 000
5 72 600 24 200 123 200 220 000
6 98 280 33 570 168 150 300 000
7 57 330 19 583 98 087 175’000
8 52 416 17 904 89 680 i60 000
9 81 900 27 975 140 125 250 000
10 72 600 24 200 123 200 220 000
11 62 244 21 261 106 495 190 000
12 72 000 24 200 123 800 220 000
13 80 000 27 750 142 250 250 000
14 72 070 24 620 123 310 220 000
15 88 450 30 250 151 300 270 000
16 104 832 35 808 179 360 320 000

17 85 176 29 094 145 730 260 000
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Jadual produksi sudah merupakan target yang
harus dicapai oleh bagian produksi. Realisasi
jadual ini merupakan tanggung jawab dan wewenang
manajer/shift manager. Laporan produksi berupa
laporan harian yang ditujukan kepada bagian yang
lebih tinggi. Jadual dapat berubah jika bahan
baku tertentu untuk susu kental manis jenis ter-
tentu tidak tersedia, tetapi umumnya perubahan
ini tidak lama karena bahan baku khusus tersebut
mudah diperoleh secara lokal.

Bahan baku yang diperlukan produksi dipercleh
dari bagian inventory. Produk Jjadi dikirim ke
bagian inventory untuk disimpan sebelum dilakukan

pengambilan oleh distributor.
Ketersediaan Bahan Baku

Bagian inventory PT Indomilk mempunyal peran-
an penting dalam perusahaan karena bertanggund
jawab dalam mengelola kekayaan perusahaan.
Sedangkan kekayaan perusahaan yang terdiri dari
bahan baku, bahan-bahan untuk kemasan, spare
part dan produk jadi merupakan asset terbhesar
dalam perusahaan.

Dengan adanya pengelolaan yang dilakukan
oleh bagian persediaan ini maka masalah-masalah

yang dapat mengganggu kelancaran produksi seperti
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keterlambatan datangnya bahan baku atau kerusakan
bahan baku yang diterima dapat ditekan sekecil
mungkin.

Jika bahan baku kosong (stock out) maka per-
usahaan harus mendapatkan gantinya dengan cepat
dengan membelil secara lokal. Bahan baku yang di-
peroleh lokal ini lebih mahal karena sebenarnya
juga berasal dari impor. Sehingga dengan adahya
persediaan perusahaan dapat menekan biaya. Dengan
adanya persediaan dalam perusahaan yang berusaha
menjamin kelangsungan proses produksi dan pe-
masaran maka perusahaan juga menghilangkan biavya
yang timbul akibat terjadinya kekurangan per-
sediaan. Keuntungan lain yang tidak dapat diukur
dengan adanya persediaan ini adalah tidak kecewa-
nya konsumen karena barang yang dibutuhkannnya
selalu tersedia. Apalagi susu sebagal barang
yang dikonsumsi setiap hari mempunyal waktu per-
putaran persediaan (inventory turn over) Yyang
tinggli maka pengendalian persediaan mempunyail
peranan yang penting.

Indomilk memilih kebijaksanan barang (items
wise) dalam persediaannya. Perusahaan mementing-
kan terjaminnya persediaan agar kelangsungan pro-
duksi tetap terjaga. Karena keterbatasan gudang

yang dimiliki wmaka bagian inventory melakukan
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penerimaan secara bertahap, diatur sedemikian rupa
agar tidak melebihi kapasitas gudang dan tetap
menjaga agar proses produksi tidak terganggu.

Dalam mengantisipasi nailknya permintaan men-
jelang event-event tertentu seperti Lebaran, per-
usahaan melebihkan produksinya hingga 10 persen -
20 persen dari biasanya. Selain itu prakiraan be-
sar persediaan yang harus disediakan juga ditetap-
kan dengan mempertimbangkan event yang sama pada
tahun-tahun sebelumnya.

Persediaan yang diselenggarakan inventory
terutama ditekankan pada persediaan yangd diimpor
dan sukar diperolen secara lokal. Persediaan ini
mempunyail waktu tenggang yang panjang yaitu se-
kitar satu sampal enam pulan. Dengan lamanya per-
sediaan di dalam perjalanan maka kemungkinan ter-
lambatnya diterima oleh Indomilk juga lebih besar
padahal bahan baku utama yaitu skim milk powder
masih diimpor.

Pemesanan bahan baku yang dilakukan bagian
inventory dalam jumlah tidak tetap dan pada saat
nilai fisik persediaan bahan baku setara dengan
nilai fisik penmakaian rata-rata per waktu tunggu
ditambah nilai fisik persediaan pengaman (safety

stock)
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Tabel 3. Data Waktu Tenggang dan Jumlah Pemesanan Bahan BaKu

No Waktu Tenggang Jumlah Pemesanan
(hari) (kg)

1 180 4 083 408

2 180 i 606 000

3 160 2 400 000

4 140 3 700 000

5 130 2 214 000G

6 120 3 500 000

7 110 2 101 700

8 100 2 200 005

9 80 673 000

L0 80 1 399 900

11 70 2 312 000
12 60 1 580 000

13 50 629 000

dan pemakaian rata-rata perbulan. Pada kartu stok

juga terdapat keterangan mengenai nota arus kKe-
luar masuknya barang. Kolom yang penting diper-
hatikan adalah kolom stok akhir dan penggunaan

rata-rata perbulan.

Permintaan yang telah dibuat oleh bagian

produksi dapat dikembalikan ke gudang jika tidak



91

jadi digunakan misalnya karena salah satu barang
yang diperlukan untuk produksi tidak tersedia se-

hingga produksi tidak dapat dilakukan.
Kerusakan Mesin

Mesin-mesin vyang digunakan dalam proses
produksl sepagian besar telah berumur di atas 20
tahun. Pemeliharan atas mesin-mesin inli merupakan
tanggung jawab bagian Engineering. Khusus mesin-
mesin pembuat kaleng menjadl tanggung jawab can
line department.

Pemeliharaan mesin-mesin produksi berupa pe-
meliharaan rutin dan perbaikan jika terjadi ke-
rusakan pada mesin. Pemeliharaan rutin dilakukan
setiap dimulainya shift kerja baru yvaitu dengan
cara melumasi mesin-mesin. Pelumasan ini memerlu-
kan waktu tiga puluh menit. Pemeliharaan rutin
juga dilakukan pada akhir minggu di manea seluruh
mesin diperiksa satu persatu. Produksi berhenti
pada akhlir minggu selama satu hari.

Lama perbaikan mesin yang rusak bervariasi
sesuai dengan jenis kerusakan yang dialami. Pada
umumnya kerusakan dapat diperbaiki pada hari 1itu

juga sehingga proses produksi dapat dilaniutkan.
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Kegagalan mesin yang terjadi setiap hari di-
catat oleh seorang foreman bagian produksi. Pen-
catatan dilakukan sebagai laporan tiap shift pada
manajer/shift manager bagian produksi. Pencatatan
kegagalan lini produksi dicatat sebagal kegagalan
tiap mesin dalam satu shift dengan lama kegagalan
merupakan kelipatan lima menit.

Menurut informasi dari bagian Engineering
apabila tingkat efisiensi lini produksi mencapai
90 persen maka efisiensi masih tergolong tinggi.
Efisiensi yang tinggi merupakan hasil pemeliharaan
preventif yang baik. Penggantian mesin dirasakan
belum perlu apabila biaya pemeliharan masih lebih
kecil dari investasi mesin-mesin baru.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan setiap
hari terjadi kegagalan lini produksi . Kegagalan
terjadi pada bagian pembuatan kaleng, pengisian
dan pengemasan/pengepakan. Berdasarkan catatan
yang ada kegagalan tidak terjadi pada mesin-mesin
proses susu kental manis.

Frekuensi kegagalan lini produksi lebih dari
satu kali dalam satu hari dengan lama kegagalan
yang bervariasi. Lama kegagalan merupakan lama
terjadinya kegagalan pada mesin ditambah lama per-

baikan. Terjadinya kegagalan pada 1lini produksi
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menyebabkan tingkat produksi aktual di bawah ren-
cana/ target produksi.

Pencatatan Kegagalan mesin dilakukan oleh se-
orang foreman bagian produksi berupa laporan hari-
an yang kemudian dibuat menjadi laporan bulanan.

Seringnya terjadi kegagalan pada lini produk-
si menyebabkan pesanan dari bagian pemasaran tidak
terpenuhi. Tidak tercapainya target produksi me-
nyebabkan bagian pemasaran khususnya tidak dapat

memenuhi pesanan dari distributor.




vIi. HASIL DAN PEMBAHASAN

ANALISA DATA

Distribusi peluang antara waktu pemesanan sampal
penerimaan (waktu tenggang) adalah distribusi ekspo-
nensial. Untuk mengujl kehomogenan distribusi data
historis dengan distibusi teoritis dilakukan uji
Kolmogorov=-Smirnov. pDari pengujian didapatkan nilai 4
(approximate significance level) sebesar 0.0697012
(lebih besar dari 0.05) sehingga disimpulkan bahwa
distribusi pengamatan tidak berbeda nyata dengan
distribusi teoritis.

Lama waktu tenggang lebih besar dari 31 hari se-
hingga jika dilakukan pemesanan pesanan tidak akan
datang pada bulan tersebut tetapi baru akan tiba satu
sampal enam bulan berikutnya.

validitas hasil simulasi dilakukan dengan meng-
gunakan uji Kolmogorov—Smirnov. Pengujian menunjukkan
D = 0.630143 , sehingga hasil simulasi tidak berbeda
nyata dengan data aktual.

Plot data permintaan Indomilk Plain (IMP) me-
nunjukkan pola horizontal. Sedangkan Indonilk Choco
dan Cap Enaak menunjukkan pola kecenderungan.

Pengujilan data permintaan Indomilk Plain dengan
model Rata-Rata Bergerak Tunggal menghasilkan nilai

MAPE yang terkecil yaitu 11.44311. Model Rata-Rata
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Bergerak Ganda terpilih untuk estimasi permintaan In-
domilk Choco dan Cap Enaak. MAPE untuk estimasi per-
mintaan Indomilk Choceo adalah 15.35232 dan untuk cap
Enaak 15.02077.

Pengujian analisa auto korelasi nilal sisa yang
dilakukan menunjukkan nilai sisa hasil prakiraan ber-
sifat random pada taraf kepercayaan 95 persen sehingga
layak untuk digunakan.

Berdasarkan perhitungan yang dilakukan diperoleh
faktor konversi jumlah produk yang dihasilkan permenit

yaitu 9.8 karton permenit.

1. Simulasi Waktu Tenggang

Distribusi peluang antara waktu pemesanan
sampai penerimaan (waktu tenggang) adalah distri-
busi eksponensial. Untuk menguji kehomogenan dis—
tribusi data historis dengan distibusi teoritis
dilakukan uji Kolmogorov-Smirnov.

Berdasarkan uji yang dilakukan ternyata dis-
tribusi pengamatan merupakan sampel acak distri-
busi teoritis dengan tingkat kepercayaan sebesar
95 persen. Dari pengujian didapatkan nilai D se-
besar 0.0697019 sehingga disimpulkan bahwa distri-
pbusi pengamatan tidak berbeda nyata dengan distri-

busi teoritis.
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Berdasarkan data-data yang ada pada tabel 3
terlihat lama waktu tenggang lebih besar dari 31
hari (satu bulan) sehingga jika dilakukan pemesan-
an pesanan tidak akan datang pada bulan tersebut
tetapi baru akan tiba satu sampal enam bulan ber-
ikutnya.

Nilai rata-rata pengamatan adalah 111.6 dan
standar deviasi adalah 50. Nilai waktu tenggang
hasil simulasi adalah 137, 143 dan 86 hari.
validitas hasil simulasi dilakukan dengan meng-
gunakan uji Kolmogorov-Smirnov. Pengujian me-
nunjukkan D = 0.630143 sehingga hasil simulasi

tidak berbeda nyata dengan data aktual.

Tabel 5. Hasil simulasi waktu tenggang

No Waktu tenggang
(hari)
1 137
2 143
3 86

Estimasi Permintaan

Estimasi permintaan dilakukan berdasarkan

data permintaan pada bulan Januari 1992 sampal
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dengan bulan Mei 1993 (tabel 2).

Plot data permintaan Indomilk Plain menunjuk-
kan pola horizontal. Sedangkan untuk Indomilk
Choco dan Cap Enaak menunjukkan pola kecenderungan
(trend).

Pengujian data permintaan Indomilk Plain
dengan model Rata-Rata Bergerak Tunggal menghasil-
kan nilai MAPE vang terkecil yaitu 11.44311.
Model Rata-Rata Bergerak Ganda terpilih untuk
estimasi permintaan Indomilk Choco dan Cap Enaak
karena mempunyai nilai MAPE terkecil. MAPE untuk
estimasi permintaan Indomilk Choco adalah 15.35232
dan untuk cap Enaak 15.02077.

Estimasi menghasilkan nilai permintaan untuk
enam periode ke depan. Permintaan untuk susu
xental manis Indomilk merupakan jumlah permintaan
untuk Indomilk Plain, Indomilk Choco dan cap

Enaak.

Tabel 6. Hasil estimasi permintaan (karton)

gulan Indomilk Plain Endomilk Choco  Cap Enaak Tatal
1 79 671.50 33 067.13 167 472.70 280 211.33
2 81 243.50 34 506.37 169 759.00 285 508.87
3 84 110.00 35 945.61 176 045.30 296 100.91
4 85 757.00 37 384.85 182 331.50 305 473.35
5 86 404.00 38 824.10 188 617.80 313 845.90
& 88 042.25 40 263.34 194 904.00 323 209.59
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Pengujian hasil estimasli dengan analisa auto
korelasi pada taraf kepercayaan 95 persen me-
nunjukkan bahwa nilai sisa hasil prakiraan ber-

sifat random sehingga layak untuk digunakan.
3. Simulasi Lama Kegagalan Lini Produksi

Pengamatan terhadap lama kegagalan lini pro-
duksi dilakukan terhadap data lama kegagalan lini
produksi setiap hari selama tiga bulan.

Simulasi dilakukan berdasarkan distribusi pe-
ngamatan/empiris. Hasil simulasi berupa lama ke-
gagalan lini produksi dalam satu hari yang telah
dikonversi menjadi jumlah produk yang tidak ter-
produksi karena terjadi kegagalan pada 1lini pro-
duksi. Dari perhitungan yang dilakukan dengan
cara mencari nilai rata-rata lama kegagalan mesin
dikali kecepatan masing-masing mesin dalam satuan
waktu menit pada data historis diperoleh faktor
konversi jumlah produk yang dihasilkan permenit

yaitu 9.8 karton permenit.
RENCANA PRODUKSI

Informasi yang penting dalam membuat rencana pro-
duksi adalah prakiraan permintaan pasar. Prakiraan
permintaan rutin dilakukan oleh perusahaan untuk meng-

hindari terjadinya kelebihan atau kekurangan produksi.
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Output dari sub model ini adalah permintaan pasar
harian terhadap susu kental manis Indomilk yang me-
rupakan jumlah dari permintaan terhadap Indomilk
Plain, Indomilk Choco dan cap Enaak. Untuk akurasi
yang lebih tepat sebaiknya digunakan data yang lebih
banyak. Prakiraan permintaan untuk satu bulan merupa-
kKan acuan untuk menentukan rencana produksi satu
bulan. Jumlah produk yang diproduksi disesuaikan
dengan jumlah permintaan yang ada.

prakiraan yang baik dapat mengoptimalkan Xkapasi-
tas pabrik, mencegah terjadinya stok yang menumpuk
karena tidak terjual, dan mencegah terjadinya ke-
hilangan laba yang semestinya diperoleh.

Metoda yang digunakan untuk menduga permintaan
pasar adalah metoda prakiraan pemulusan deret berkala
(time series) yang telah dimodifikasi oleh Pantumsin-
chai (1983). Modifikasi dilakukan kemball oleh Asep
Kudri (1986) sehingga lebih sederhana. Paket program
ini telah tersusun sehingga tidak dilakukan validasi
dan pengguna tinggal menggunakan sesuali dengan in- s-
truksi-instruksi yang diberikan. Pada program ini
perintah-perintah sudah didefinisikan dalam program
xomputer sehingga hasil perhitungan akan ditampilkan
secara langsung dengan cara memasukkan data.

Dasar metoda pemulusan adalah pembobotan sederha-

na atau pemulusan observasi masa lalu dalam suatu
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deret berkala untuk memperocleh ramalan masa mendatang.
Dalam pemulusan nilai-nilai historis kesalahan random
dirata-ratakan untuk menghasilkan ramalan halus yang
tampaknya berfungsi dengan baik dalam keadaan ter-
tentu.

Untuk memilih model yang layak digunakan ukuran-
ukuran ketepatan prakiraan. Pada model ini ukuran ke-
tepatan yang dipilih adalah ukuran kesalahan MAPE
(Mean Absolute Percentage Error) di mana metode yang
dipilih adalah metode yang memberikan nilai MAPE ter-
kecil. Berdasarkan nilai sisa, kelayakan model diuji
dengan Analisa Auto Korelasi dengan taraf Kkepercayaan
sebesar 95 persen.

Data masa lalu permintaan Indomilk Plain mem—
punyai pola data horizontal. Ssedangkan pola data
Indomilk Choco dan Cap Enaak memperlihatkan adanya Ke-
cenderungan (trend). Dengan telah diidentifikasikan-
nya pola data maka pemilihan metode peramalan dapat
dipermudah. Untuk pola data horizontal digunakan
model rata-rata bergerak tunggal, model pemulusan
eskponensial tunggal dan model pemulusan eksponensial
yang diadaptasikan (ARRSES) . Untuk pola data ke-
cenderungan dipilih model rata-rata bergerak linier,
model penmulusan exsponensial ganda satu parameter,
model pemulusan eksponensial ganda dua parameter dan

model pemulusan eksponensial tiga satu parameter.
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Indomilk Plain merupakan produk pertama yang di-
produksi oleh PT Indomilk. Produk ini telah mengalami
masa yang panjang dalam pemasarannya sehingga telah
mempunyali tempat yang mapan dalam pasar. Kenaikan
atau penurunan permintaan hanya terjadi jika terjadi
kenalikan harga atau saat menjelang Lebaran. Per -
mintaan relatif telah stabil.

Trend pada pola data permintaan Indomilk Choco
dan cap Enaak memperlihatkan adanya kenaikan pada
pola data. Trend naik ini dapat disebabkan oleh ber-
tambahnya jumlah penduduk, meningkatnya pendapatan
atau makin tingginya kesadaran masyarakat akan gizi
vang baik atau makin diterimanya kedua produk tersebut
di pasar.

Perencanaan produksi di sini belum mempertimbang-
kan kebijakan manajemen perusahaan sepertl perawatan,
lembur, promosi, kenaikan harga, atau persediaan pe-
ngaman. Perencanaan hanya didasarkan atas hasil pra-
kiraan/estimasi yang diperoleh.

Model~model peramalan yang layak digunakan dari
model-model terpilih tersebut adalah model peramalan
vang mempunyai nilai MAPE terkecil dan menunjukXan ke-
sesuaian model yang terpilih dengan data setelah di-
lakukan analisa auto korelasi. Model peramalan yang
terpilih untuk Indomilk Plain adalah model rata-rata

bergerak tunggal, untuk Indomilk Choco dan cap Enaak
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adalah model rata-rata bergerak ganda.

produksi susu kental
manis (karton)

350000
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Gambar 11. Estimasi permintaan

Jumlah hasil estimasi permintaan Indomilk Plain,
Indomilk Choco dan cap Enaak adalah prakiraan per-
mintaan untuk susu kental manis Indomilk perbulan.
Hasil prakiraan permintaan (DEMAND) merupakan per-=
mintaan untuk satu bulan sehingga untuk mengetahuil
permintaan harian dilakukan pembagian dengan Jumlah
hari kerja dalam satu pulan. Hasil prakiraan ini me-

rupakan rencana produksi (PLAN) yang terpilih jika
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lebih kecil dari kapasitas produksi, sebaliknya jika
lebih besar dari kapasitas produksi maka rencana

produksi adalah sebesar Kkapasitas produksi.
ESTIMASI KETERSEDIAAN BAHAN BAKU

Kemampuan produksi ditentukan antara lain oleh
ketersediaan bahan baku. Stok bahan baku yang ada
terdiri dari stok bahan baku periode lalu dan bahan
baku yang datang berdasarkan pesanan.

output sub medel ini adalah jumlah stok bahan
baku yang siap untuk diproduksi yang terdiri dari stok
sisa periode lalu dan pesanan bahan baku yang di-
terima.

Untuk mengetahui kapan perusahaan akan menerima
order bahan bakunya maka harus diketahui lama waktu
tenggang pesanan. Berdasarkan data waktu tenggang
yang ada ternyata waktu tenggang tidak tetap/konstan
untuk setiap keputusan penambahan sehingga distribusi
peluang waktu tenggang harus diperhitungkan. Penduga-
an waktu tenggang penting mengingat sifatnya yang
tidak tentu (probabilistik).

Karena sifat probabilistik waktu tenggang kahan
baku yang sedang dipesan maka untuk mengestimasi waktu
tenggang dilakukan teknik simulasi Monte Carlo. Ber-
dasarkan simulasi yang dilakukan akan diketahuli waktu

tenggang bahan baku sehingga dapat diketahuil jumlah
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pbahan baku yang dapat diproduksi.

Masukan untuk simulasi waktu tenggang adalah
nilai rata-rata waktu tenggang skim milk powder. Pen-
dugaan nilai waktu tenggang dengan teknik ini memberi-
kan hasil yang cukup memuaskan. Dengan jumlah ulangan
simulasi sebanyak 1000 kali maka dihasilkan keluaran
model yaitu waktu tenggang untuk tiap pemesanan.

Jika nilai waktu tenggang bahan baku jatuh pada
periode estimasi maka terjadi kedatangan bahan baku
atau terjadi penambahan bahan baku pada stok yang ada.
Jumlah bahan baku yang datang telah tertentu karena
pemesanan dilakukan pada waktu yang telah lalu sesual
dengan kebijakan perusahaan. Sedangkan untuk pemesan-
an yang akan dilakukan, besarnya pesanan merupakan
input yang diberikan pengguna sesuai dengan per-
timbangan kebijakan perusahaan yaitu Jjumlah pesanan
bahan baku untuk kebutuhan selama waktu tenggang di-
tambah persediaan pengaman. Menurut bagian inventory
xebutuhan ini sebesar rata-rata kebutuhan selama tiga
bulan ditambah enam hari.

Pada estimasi yang dilakukan yaitu selama periode
enam bulan terjadi kedatangan bahan baku sebanyak tiga
kali dengan jumlah pesanan yand berbeda-beda. Pada
saat datangnya pesanan terakhir yaitu ketika diterima-
nya bahan baku (tanggal 5 bulan V) bahan baku vyang

tersisa akibat pemakaian adalah 505 962 dan yang
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datang sebesar 1 001 857. Stok bahan baku sebanyak
itu menyebabkan tidak terjadi kekurangan bahan kaku.
Untuk mencegah terjadinya penumpukan bahan baku dan
meluapnya gudang maka penerimaan bahan baku dapat

diatur agar bertahap.
ESTIMASI LAMA KEGAGALAN LINI PRODUKSI

Model ini dimaksudkan untuk mengetahui lama ter-
jadinya kegagalan pada lini produksi. Karena proses
produksi bersifat kontinyu maka kegagalan pada salah
satu mesin mengakibatkan lini produksi berhenti ber-
produksi dan tak ada keluaran pada tahap terakhir lini
produksi. Lama kegagalan 1ini produksi dikonversi
menjadi jumlah produk yang hilang akibat kegagalan
1ini produksi.

Hilangnya produk yang dapat dihasilkan (jumlah
produk yang tidak terealisir) yang berbanding lurus
dengan lama Kerusakan lini dihitung dengan cara me-
ngalikan lama kegagalan 1ini dengan faktor konversi.
Yang penting diperhatikan untuk mengetahui distribusi
peluang kejadian adalah frekuensi dan lama terjadinya
kerusakan pada 1ini produksi.

Tingkat produksi aktual pabrik tidak sama dengan
rencana/kapasitas produksi karena setiap hari terjadi
kegagalan (break-down) pada mesin-mesin produksi dalam

waktu yang cukup lama.
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Terjadinya kegagalan berikut setelah perbaikan
tidak diketahui dengan pasti. Dari data-data lama
dan frekuensi terjadinya kegagalan pada lini produksi
dapat diduga terjadinya lama kegagalan yang akan
datang. Teknik simulasi Monte Carlo merupakan pilihan
untuk menduga terjadinya lama waktu kegagalan lini

produksi.
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Gambar 12. Keadaan jumlah produk yang tidak terproduk51
karena kegagalan lini produksi setiap hari
pada bulan T
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cambar 15. Keadaan jumlah produk yang tidak terproduksi
karena kegagalan 1lini produksi setiap hari
pada bulan IV
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Gambar 16. Keadaan jumlah produk yang tidak terproduksi
karena kKegagalan lini produksl setiap hari
pada bulan V
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Gambar 17. Keadaan jumlah produk yang tidak terproduksi
karena kegagalan 1lini produksi setiap hari

pada bulan VI
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datang. Teknik simulasi Monte Carlo merupakan pilihan
untuk menduga terjadinya lama waktu kegagalan lini
produksi.

Dari hasil simulasi yang dilakukan terlihat bahwa
kegagalan lini produksi terjadi setiap hari. Terjadi-
nya kegagalan 1ini menyebabkan kapasitas produksi me-
nurun. Kegagalan yang terjadi rata-rata cukup besar.
Pada bulan V dan VI rencana produksi telah melampauil
kapasitas produksi sehingga kegagalan yang terjadi
menyebabkan target produksi perbulan tidak tercapai.

Lama kerusakan lini produksi mempunyai variasi
yvang kecil yang menunjukkan bahwa distribusi peluang
kejadian mengikuti sebaran eksponensial. Setiap hari
pada periode estimasi terjadi kegagalan lini sehingga
menyebabkan rencana produksli terganggu karena kegagal-
an 1lini menyebabkan kapasitas produksi lebih Kkecil

dari rencana produksi.
ESTIMASI REALISASI JUMLAH PRODUKSI

Model ini diharapkan dapat membantu pengguna
dalam melakukan perencanaan dan pengawasan yYang ber-
sifat preventif. Adanya ragam dalam faktor produksi
membuat pengawasan juga bersifat probabilistik/ke-
mungkinan.

Ukuran mutu yang khas dari output sistem produk-

tif/ manufaktur/ pabrikan adalah ukuran output,
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pada model estimasi realisasi Jjumlah produksi,
jumlah hari kerja ditentukan sebanyak enam hari dalam
satu minggu sehingga rencana produksi ditetapkan se-
bagai hasil estimasi permintaan dibagi jumlah hari
kerja dalam satu bulan (24, 25, 26, atau 27 hari).

Penetapan ini dilakukan mengingat kebijakan dasar
dalam perusahaan yaitu bekerja selama enam hari dalam
satu minggu dan di akhir minggu dilakukan pencucian
mesin-mesin secara total (clean out place) . Juga me-
ngingat mesin tidak dapat dipaksakan bekerja maksimum
selama satu bulan penuh dengan mengabaikan faktor pe-
rawatan (maintenance).

Masukan untuk simulasi ini adalah data lama dan
frekuensi kegagalan lini produksi setiap hari selama
tiga bulan.

Berdasarkan hasil simulasi yang dilakukan ter-
hadap waktu tenggang pesanan pahan baku lalu, terjadi
kadatangan/penerimaan (suplai) bahan baku pada hari
xe-1 bulan I dan hari ke-5 bulan v. Dbari jumlah
suplai terlihat bahwa suplai III lebih besar dari
suplai I, menurut bagian Inventory pesanan kedua
suplail memang merupakan jumlah yang seharusnya dipesan
untuk memenuhi kebutuhan selama waktu tenggang yaitu
kebutuhan rata-rata selama tiga bulan ditambah per-
sediaan pengaman selama enan hari. Penerimaan di-

rencanakan dua kall karena keterbatasan gudang bahan



115

baku.

Pada validasi model dilakukan pemesanan pada t=1
mengingat besar waktu tenggang sehingga jika suplai
bahan baku yang berasal dari pesanan lalu habis, per-
usahaan tidak mengalami kekurangan bahan baku (stock
out} karena pesanan diperkirakan telah datang. Waktu
tenggang bahan baku diperoleh sebesar 86 hari sehingga
diduga pesanan akan datang pada tanggal 9 bulan IV.

Selang estimasi dibatasi sampal enam bulan ke
depan dengan pertimbangan pesanan yang dilakukan se-
karang telah datang. Semakin panjang selang/periode
estimasi semakin sulit untuk dilakukan mengingat ke-
mampuan komputer untuk mengolah data. Selain itu
evaluasi dan penyesuaian tidak akurat lagi karena se-
makin menguatnya dugaan bahwa faktor-faktor yang mem-
pengaruhi proses produksi berubah.

Perusahaan tidak mengalami kekurangan bahan baku
selama enam bulan mendatang (Oktober 1993 - Maret
1994) . Hal ini terjadi karena pesanan datang tepat
pada waktunya {sebelum stok habis). Pada tanggal 9
bulan IV yaitu saat pemesanan yang dilakukan pada t=1
datang stok masih cukup besar, hal ini disebabkan
simulasi menghasilkan waktu tenggang Yang tidak ter-
lalu besar. Stok ini juga ditentukan oleh kondisi
stok pada saat dilakukan pemesanan (tanggal 1 bulan

I). Mengingat kesinambungan produksi harus terjaga
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pesanan dapat dilakukan dalam jumlah yang lebih besar,

lebih sering atau pada saat stok lebih besar untuk

mengantisipasi waktu tenggang yang lebih besar daril

dugaan dengan tanpa mengabaikan prinsip-prinsip pe-

mesanan yang ekononis.
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Gambar 19.

Keadaan Jjumlah persediaan bahan baku, per-
mintaan skm, rencana produksi, dan tingkat
produksi aktual harian pada bulan I.
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datang. Teknik simulasi Monte Carlo merupakan pilihan
untuk menduga terjadinya lama waktu kegagalan lini
produksi.

Dari hasil simulasi yang dilakukan terlihat bahwa
kegagalan lini produksi terjadi setiap hari. Terjadi-
nya kKegagalan ini menyebabkan kapasitas produksi me-
nurun. Kegagalan yang terjadi rata-rata cukup besar.
Pada bulan V dan VI rencana produksi telah melampauil
kapasitas produksi sehingga kegagalan yang terjadi
menyebabkan target produksi perbulan tidak tercapai.

Lama kerusakan 1lini produksi mempunyail variasi
vang kecil yang menunjukkan bahwa distribusi peluang
kejadian mengikuti sebaran eksponensial. Setilap hari
pada periode estimasi terjadi kegagalan lini sehingga
menyebabkan rencana produksi terganggu karena kegagal-
an lini menyebabkan kapasitas produksi lebih kecil

dari rencana produksi.

ESTIMASTI REALISASI JUML.AH PRODUKSI

Model ini diharapkan dapat membantu pengguna
dalam melakukan perencanaan dan pengawasan yang ber-
sifat preventif. Adanya ragam dalam faktor produksi
membuat pengawasan juga bersifat probabilistik/ke-
mungkinan.

Ukuran mutu yang khas dari output sistem produk-

tif/ manufaktur/ pabrikan adalah ukuran output,
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komposisi kimia, dimensi-dimensi, dan lain-lain (Buffa,
1980) .

Model estimasi realisasi jumlah produksi akan
memperlihatkan realisasi rencana/jadual produksi di
masa yang akan datang di mana realisasi ini dipeng-
aruhi oleh sifat-sifat yang tidak pasti dari faktor-
faktor produksi bahan baku dan kapasitas lini produk-
si. Dari model ini dapat diduga realisasi output
produksi (tingkat produksi aktual)} pada waktu tertentu
dan jumlah produksi pada periocde tertentu, juga dapat
diketahui kondisi persediaan bahan baku pada waktu
tertentu. Informasi mengenai output juga dapat di-
gunakan untuk membuat program-program pemeliharaan
pencegahan yang direncanakan untuk mengantisipasi ter-
jadinya kerusakan.

Dalam model ini dilakukan perbandingan-per-
bandingan input-input yang dihasilkan dari sub model-
sub model estimasi ketersediaan bahan baku, estimasi
lama kegagalan lini produksi dan rencana produksi.
Rencana produksi harus memperhatikan jumlah stok bahan
baku yang ada, kapasitas produksi dan permintaan
pasar. Kapasitas merupakan hasil koreksi dari lama
kegagalan lini produksi.

Rencana produksi tidak dapat melebihi stok bahan
baku yang ada dan rencana produksi maksimal sama de-

ngan kapasitas produksi.
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Pada model estimasi realisasi jumlah produksi,
jumlah hari kerja ditentukan sebanyak enam hari dalam
satu minggu sehingga rencana produksi ditetapkan se-
bagai hasil estimasi permintaan dibagi jumlah hari
kerja dalam satu bulan (24, 25, 26, atau 27 nari).

Penetapan ini dilakukan mengingat kebijakan dasar
dalam perusahaan yaitu bekerja selama enam hari dalam
satu minggu dan di akhir minggu dilakukan pencucian
mesin-mesin secara total (clean out place). Juga me-
ngingat mesin tidak dapat dipaksakan bekerja maksimum
selama satu bulan penuh dengan mengabaikan faktor pe-
rawatan (maintenance).

Masukan untuk simulasi ini adalah data lama dan
frekuensi kegagalan lini produksi setiap hari selama
tiga bulan.

Berdasarkan hasil simulasi yang dilakukan ter-
hadap waktu tenggang pesanan bahan baku lalu, terjadi
kadatangan/penerimaan (suplai) bahan paku pada hari
ke-1 bulan I dan hari ke-5 bulan V. Dari Jjumlah
suplai terlihat bahwa suplai III lebih besar dari
suplai I, menurut bagian Inventory pesanan kedua
suplai memang merupakan jumlah yang seharusnya dipesan
untuk memenuhi kebutuhan selama waktu tenggang yaltu
kebutuhan rata-rata selama tiga bulan ditambah per-—
sediaan pengaman selama enan hari. Penerimaan di-

rencanakan dua kali karena keterbatasan gudang bahan
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baku.

Pada validasi model dilakukan pemesanan pada t=1
mengingat besar waktu tenggang sehingga jika suplail
bahan baku yang berasal dari pesanan lalu habils, per-
usahaan tidak mengalami kekurangan bahan baku (stock
out} karena pesanan diperkirakan telah datang. Waktu
tenggang bahan baku diperoleh sebesar 86 hari sehingga
diduga pesanan akan datang pada tanggal 9 bulan IV.

Selang estimasi dibatasi sampai enam bulan ke
depan dengan pertimbangan pesanan yang dilakukan se-
karang telah datang. Semakin panjang selang/periode
estimasi semakin sulit untuk dilakukan mengingat ke-
mampuan komputer untuk mengolah data. Selain itu
evaluasi dan penyesuaian tidak akurat lagi karena se-
makin menguatnya dugaan bahwa faktor-faktor yang mem-
pengaruhi proses produksil berubah.

Perusahaan tidak mengalami kekurangan bkahan baku
selama enam bulan mendatang (Oktober 1993 - Maret
1994) ., Hal ini terjadi karena pesanan datang tepat
pada waktunya (sebelum stok habis). Pada tanggal 9
bulan IV yvaitu saat pemesanan yang dilakukan pada t=1
datang stok masih cukup besar, hal ini disebabkan
simulasi menghasilkan waktu tenggang yvang tidak ter-
lalu besar. Stok ini juga ditentukan oleh kondisi
stok pada saat dilakukan pemesanan (tanggal 1 bulan

). Mengingat Kkesinambungan produksi harus terjaga
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pesanan dapat dilakukan dalam jumlah yang lebih besar,
lebih sering atau pada saat stok lebih besar untuk
mengantisipasi waktu tenggang yang lebih besar dari
dugaan dengan tanpa mengabaikan prinsip-prinsip pe-

mesanan yang ekononis.
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Permintaan pada periode estimasi mengalami trend
menaik. Pada periode V dan VI permintaan telah me-
lebihi kemampuan Kapasitas lini produksi sehingga ren-
cana produksi maksimal sama dengan kapasitas produksi.
Karena permintaan mempunyai trend naik maka dapat di-
duga bahwa pada periode estimasi VII dan selanjutnya
permintaan akan tetap tinggi dan melampaui kapasitas
produksi sehingga untuk selanjutnya rencana produksi
ditetapkan sebesar kapasitas produksi.

Naiknya permintaan ini dirasakan sejak diluncur-
kannya susu kental manis cap Enaak di mana susu kental
manis ini memiliki rasa yang disukai konsumen dan mem-
punyai harga yang relatif rendah karena digunakannya
palm oil sebagal pengganti milk fat. Naiknya per-
mintaan ini juga merupakan hasil kerja keras bagian
pemasaran dalam usahanya memperbesar pangsa pasar.

Hari di mana pabrik tidak berproduksi digunakan
untuk mencuci mesin-mesin. Pada waktu-waktu per-
mintaan tinggi dapat dilakukan lembur sehingga tidak
dilakukan pencucian. Frekuensi lembur ini hendaknya
tidak terlalu sering sebab pencucian penting dilakukan
mengingat pentingnya kebersihan dan kesehatan dalam
industri pangan. Selain itu dalam usaha pemeliharaan
preventif mesin-mesin, kapasitas produksi yang di-
pasang maksimum dan pemakaian terus menerus akan cepat

menurunkan keandalan sistem.




125

tidak tercapai karena (KAPROD - BREAK) lebih kecil dari
PLAN. Tingkat produksi aktual adalah kapasitas pro-
duksi yang telah dikoreksi kegagalan 1lini produksi
dan stok akhir adalah STOK dikurangi tingkat produksi

aktual.

Tabel 7. Perbandingan tingkat produksi aktual dengan

permintaan

Bulan Tingkat produksi aktual Permintaan KAPAK
(KAPAK) (DEMAND) -

DEMAND
(persen)
1 151 041 185 000G 77.4569
2 255 710 276 213 92.5771
3 252 229 285 510 88.3433
4 277 714 296 102 93.7899
5 262 341 305 474 35.8799%
6 258 213 313 847 82.2735
7 271 571 351 000 77.3707

Tingkat produksi aktual tidak dapat memenuhi tar-
get/rencana produksi karena terjadinya kegagalan pada
lini produksi. Tingkat produksi aktual setiap hari
beragam karena adanya ragan dari lama kegagalan lini
produksi. Kekurangan produksi dapat diperkecil dengan
cara lembur yaitu hari pencucian dalam satu bulan

dikurangi dan pabrik tetap berproduksi sehinggga hari
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kerja dalam satu bulan bertambah atau dengan cara

menbuat persediaan kaleng pada hari libur.

Tabel 8. Perbandingan permintaan dengan kapasitas produksi

Buian Permintaan Kapasitas produksi DEMAND

(DEMAND) (KAPROD) —

KAPROD

{persen)
ik 195 000 195 Qa0 100.0000
2 276 213 338 000 8§1.7198
3 285 51¢ 338 000 84.4704
4 296 102 351 000 84.3595
5 305 474 338 000 90.3769
6 313 847 32% 000 96.5683
7 323 211 351 000 02.0829

Kemampuan tingkat produksi

aktual memenuhi per-

mintaan semakin menurun karena tingkat permintaan yang
semakin besar. Kapasitas produksi tidak dapat di-
pasang maksimum di pihak lain permintaan semakin me-
ningkat. Jika ini terus berlanjut maka kiranya periu
dilakukan penambahan kapasitas. Tidak tercapainya
target produksi menyebabkan perusahaan kehilangan Ke-
sempatan memperoleh laba dan akan memberikan kesempat-
an kepada perusahaan pesaing untuk memasuki daerah
penjualan. Terjadi kegagalan pada lini produksi cukup

besar. Tingkat produksi aktual berbanding kapasitas
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£idak tercapai karena (KAPROD - BREAK) lebih kecil dari
PLAN. Tingkat produksi aktuwal adalah Kapasitas pro-
duksi yang telah dikoreksi kegagalan 1lini produksi
dan stok akhir adalah STOK dikurangi tingkat produksi

aktual.

Tabel 7. Perbandingan tingkat produksi aktual dengan

permintaan
Bulan Tingkat produksi aktual Permintaan KAPAK

(KAPAK) (DEMAND) e

DEMAND

{persen)

1 151 041 195 000 77.4569
2 255 710 276 213 92.5771
3 252 229 285 510 88.3433
4 277 714 296 102 93.7899
5 262 341 305 474 35.8799
6 258 213 313 847 82.2735
7 271 571 351 000 77.3707

Tingkat produksi aktual tidak dapat memenuhi tar-
get/rencana produksi karena terjadinya kegagalan pada
1ini produksi. Tingkat produksi aktual setiap hari
beragam XKarena adanya ragam dari lama kegagalan 1lini
produksi. Kekurangan produksi dapat diperkecil dengan
cara lembur yaitu hari pencucian dalam satu bulan

dikurangi dan pabrik tetap berproduksi sehinggga hari
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kerja dalam satu bulan bertambah atau dengan cara

membuat persedisan kaleng pada hari libur.

Tabel 8. Perbandingan permintaan dengan kapasitas produksi

Bulian Permintaan Kapasitas produksi DEMAND

(DEMAND) (KAPROD) R

KAPROD

{persen)
i 195 000 195 000 100.0000
2 276 213 338 000 81.7198
3 285 510 338 000 84.4704
4 296 102 351 000 84.3595
5 305 474 338 00O 90.3769
6 313 847 325 000 96.5683
7 323 211 351 000G 92.0829

Kemampuan tingkat produksi

aktual memenuhi per-

mintaan semakin menurun karena tingkat permintaan yang

semakin besar. Kapasitas produksi tidak dapat di-

pasang maksimum di pihak lain permintaan semakin me-

ningkat. Jika ini terus berlanjut maka kiranya perlu

dilakukan penambahan kapasitas.

Tidak tercapainya

target produksi menvebabkan perusahaan kehilangan Ke-
sempatan memperoleh laba dan akan memberikan Kesempat-
an kepada perusahaan pesaing untuk memasuki daerah
penjualan. Terjadi kegagalan pada lini produksi cukup

besar. Tingkat produksi aktual berbanding kapasitas
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produksi sudah di bawah 80 persen (sekitar 74-7%2 per
sen). Hal ini harus segera diatasi karena dengan ber-
tambahnya umur mesin kKemungkinan kerusakan bertambah
besar, walaupun telah dilakukan pemeliharaan preven-
tif. Pemeliharaan preventif masih bisa dipertahankan
sepanjang biaya pemeliharaan lebih kecil dari biaya
kerusakan dan variasi lama kegagalan lini produksi

kecil.

Tabel 9. Perbandingan tingkat produksi aktual dengan
kapasitas produksi

Bulan Tingkat produksi aktual Kapasitas produksi KAPAK

(KAPAK) (KAPROD) _—
KAPROD
(persen)
1 151 041 195 000 77.4569
2 255 710 338 000 75.6538
3 252 229 338 00C 74.6239
4 277 714 251 000 79.1208
5 262 341 338 000 77.6157
6 258 213 325 Q00 72.4502
7 271 571 351 000 77.3707
Pengembangan kapasitas pabrik memerlukan investa-
si yang tidak sedikit. Keberhasilan pengembangan

kapasitas pabrik tergantung pada kemampuan modal
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perusahaan. Model ini dapat dijadikan acuan bagi
pengkajlan yang lebih mendalam dalam mencari pe-
nyelesaian permasalahan pada tingkat produksi aktual
pabrik yang bertujuan untuk memenuhi target rencana
produksi walaupun masih memiliki kelemahan—-Kelemahan.
Diharapkan model dapat digunakan sevagai informasi
penunjang dalam menentukan kekijakan.

Oleh karena model ini menghitung tingkat produksi
aktual dan stok bahan baku setiap hari selama enam
pulan maka penggunaan komputer sangat membantu. Untuk
jumlah data yang besar dibutunhkan komputer yang mem-
punyai memory yang lebih besar pula.

Keterbatasan model ini adalah belum diperhitung=-
kannya kebijakan lembur, tingkat produksi aktual jika
terjadi listrik padam, bahan baku yang spesifik untuk
setiap jenis susu kental manis dan waktu serta jumlah

pemesanan bahan baku yand optimal.



VII. KESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN

Paket pregram ESPRO'93 terdiri dari sub model-sub
model rencana produksi, estimasi ketersediaan bahan
baku, dan estimasi lama kegagalan lini produksi. Sub
model rencana produksi akan mengsstimasi rencana
produksi perhari. Sub mecdel estimasi ketersediaan
bahan baku mensimulasi ketersediaan stok bahan baku
perhari. Sub model estimasl lama kesgagalan lini
produksi mensimulasi jumiah produk yang tidak te~-
realisir akibat terijadinya kegagalan dalam satu hari.

Paket ESPRO'93 1inl memberikan informasi kepada
pengguna mengenal estimasi realisasi jumlah produksi
vang terjadi sesuai dengan input yvang diberikan dan
hasil simulasi serta prakiraan yang dilakukan.

Model yang dikembangkan telah dapat mendeskripsi-
kan dinamika ketersediaan kuantitas stok bahan baku
dan tingkat produksi aktual perhari yang dihasilkan.

Hasill analisa terhadap data permintaan, distri-
busi frekuensi lama kegagalan lini produksi, waktu
tenggang skim milk powder, sebagal input dari model
ini menunjukkan bahwa permintaan mengalami kecenderun-
gan yang meningkat, lama kegagalan lini produksi
perhari cukup besar dan bersifat probabilistik dan

waktu tenggang bersifat tidak pasti.
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Bahan baku yang dijadikan objek dalam masalah
pengadaan bahan baku adalah bahan baku utama yang me-
merlukan jangka waktu pemesanan yang panjang yaitu
skim milk powder. Skim milk powder diimpor dengan
waktu tenggang berkisar antara 1 - 6 bulan.

Verifikasil dengan menggunakan data/kasus di PT
Australia Indonesian Milk Industries menunjukan bahwa
estimasl permintaan skim milk powder untuk enam bulan
menunijukkan kenaikan. Pada bulan V dan VI permintaan
telah melebihi kapasitas 1lini produksi. Karena kapa-
sitas produksi tidak dapat menutupi estimasi perminta-
an maka rencana produksi berdasarkan model vang di-
kembangkan ini disesuaikan dengan kapasitas 1lini pro-
duksi.

Untuk wmemenuhi rencana produksi tersebut ber-
dasarkan parameter kebijakan pengadaan skim milk
powder dilakukan estimasi ketersediaan bahan baku.
Hasil simulasi yvang dikembangkan menunjukkan kondisi
tingkat persediaan skim milk powder memenuhl bahkan
melebihi kebutuhan/rencana produksi. Simulasi meng-
hasilkan waktu tenggang/waktu kedatangan bahan baku
vang diimpor pada tanggal 1 bulan I, tanggal 9 bulan
IV dan tanggal 5 bulan V.

Mcdel vang dikembangkan memperlihatkan bahwa
realisasi jumlah produksi susu kental manis ditentukan

oleh terjadinya kegagalan pada lini produksi. Dari
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Lampiran 3.

Data kecepatan mesin

No Mesin Kecepatan
(kaleng permenit)
i Filler 300
2 Closer 300
3 Pompa filler 300
4 Body Tin Plate 350
5 Can Steril 350
G Lid Steril 350
7 Labeller 550
8 Divider 600
9 Packer 600
10 Conveyor 900




Lampiran
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5. Plot data dan analisa nilai auto korelasi
nilai sisa permintaan Susu Indomilk Plain

Plot data
40000,00 500090.00 sC000.0C 1000002.00 120000.00

PERIODE DATA  emmmm——mee Fmmmmmm e S R -
1 2900.00 - *
z 52258.00 - =
8 53452,00 - *
- T2072.00G - x
2 T2200.00 - =
' QL285.00 - ®
T L Eicic. o0 - .
5 52:18.G0 - .
2 Emac.a0 - )
o TE2STTL00 - x
1% 8224400 - . ]
1z T2000.00 - x
15 | B80OC. 06 -
= TEQTC.00 - *
28 58450.0C - *
e 102832.G08 - *
T 25 78,00 - *
PZRIODE  DATA T
43000.00 60C0C.00 80000.00 720000.00 12000C.00
VAL LAl AU
- - L T L - - L
<8 S A e e
. -l
i -~ 205 ¥,
o R SR
5 O.00%0 i
{ D07 -
o . O T 7 T e il A
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Lampiran 7. Plot data dan analisa nilai auto korelasi
nilai sisa permintaan Susu Cap Enaak

Plot data

0.00 S0000.00 t00GCU.00 1530vul. .l Zuuulu.uy

PERTIODE DATA o= o e drom o e Fo s ———— +

L 140125.00 - *

2 100G390.00 - ®

J L31335.00 - *
+ 123310.00 - *

T 1253200.00 - ¥

) PESLEL00 - *

7 93087.00 - =

& 553G.00 - 4

G 140123.00 - <
! 123200.00 - <
i L06465.00 - e
N L 00,60 -

o s e L 1o L0
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fan
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Lampiran 8. Hasil estimasi lama kegagalan lini produksi
Hari Bulan  Jumlah produk yang tidak terealisir Lama kegagalan lini produksi
(karton) {(menit)

14 { 2 597 265
15 1 174 120
16 3 430 350
17 1 764 180
18 2 205 225
20 2 744 280
2" 2 398 296
22 T2 TEs
S 3 29¢ 3ad
in Z 548 273
25 2 G944 300
=7 2 d40 273
8 1715 175
9 2 254 230
3¢ 3 675 373
1 f 1 466 179
) 4 214 430
A 2 891 295
5 2 450 250
4 1 470 156
7 2 254 230
8 2 499 255
9 1 B&2 199
1 3 381 345
12 5 194 530
13 5 145 525
th 2 254 230
15 1 617 165
16 & 557 465
18 2 107 215
19 3 528 360
20 1 617 165
21 4 802 490
22 1225 125
23 2 695 275
25 3 430 350
26 1 960 200
27 2 205 225
28 2 862 290
29 4 900 500
30 3 626 370
1 Il 3 638 310
2 3 528 360
3 4 361 445
[ 3 920 4900
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Lampiran 9. Hasil estimasi stok dan tingkat produksi
aktual (karton}

Hari Bulan Stok Jumlah penerimaan Tingkat produksi

pesanan aktual

14 I 878 725 776 562 10 403
15 868 322 10 500
16 857 822 9 570
17 843 252 10 500
18 837 752 10 500
19 327 752 0
z 327 zZ52 10 2%8
21 315 2994 0 01z
22 335 385 LG 300
23 TeT zE2E ToTas
24 B I3 OIZs
25 TTE EZ3Z o o8
26 TTE =2 z
27 763 26EZ 10 35«
22 758 0G% 10 500
29 747 509 10 500
30 737 009 9 325
1 II 727 684 10 624
2 717 060 8 786
3 717 060 0
4 708 274 10 109
5 698 165 10 550
5] 687 615 10 624
7 676 991 10 624
8 666 367 10 501
9 655 866 10 624
10 655 866 0
11 645 242 9 619
12 635 623 7 806
i3 627 817 7 855
i4 619 962 10 624
15 609 338 10 624
16 598 714 8 443
17 598 714 0
13 590 271 10 624
19 579 647 9 472
20 570 175 10 624
21 559 551 8 1938
22 551 353 10 624
23 54Q 729 10 305
24 540 729 0
25 530 424 9 570
26 520 854 10 624

27 510 230 10 624
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Lampiran 9. Lanjutan

Hari Bulan Stok Jumlah penerimaan Tingkat produksi

pesanan aktual

28 499 606 1.0 158
29 489 448 8 100
30 481 348 9 374
31 431 348 0
1 I1I 471 974 9 962
2 462 012 9 472
3 132 540 3 B3¢
4 243 8901 2 080
5 134 321 10 578
6 £Z4 248 i0 0685
7 123 242 <
3 1< 135 =3 1G=
9 11 77 2 373
10 &2 Z02 23 573
11 332 227 13 575
12 372 ZE2 10 452
13 361 900 g 149
14 361 900 0
i5 353 751 10 575
16 343 176 10 011
17 333 165 10 308
18 322 860 10 109
12 312 751 10 011
20 302 740 10 575
21 302 740 0
22 292 165 10 452
23 281 713 9 374
24 272 339 5 993
25 266 346 g8 590
26 257 756 9 423
27 248 333 8 590
28 248 333 0
29 239 743 9 423
30 230 320 10 575
1 v 219 745 10 207
2 209 538 10 256
3 129 282 92 619
4 189 663 10 746
5 189 663 G
& 178 917 11 389
7 167 528 10 550
8 158 978 9 864
9 742 352 583 374 11 389
10 730 963 8 247
11 722 716 10 795
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Plot data dan analisa nilai auto korelasi
nilai sisa permintaan Susu Indomilk Plain

.00

2o T AT
% 25,800,008
z ZZ2558.00
3 85452.00
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Lampiran 6.

Plot data dan analisa
nilai sisa permintaan

Plot data

141

nilai auto korelasil
susu Indomilk Choco

PERIODE DATA 000 pemm—m———mmmemmamammaae e P,
! 27973.00 - 4 '
2 20142.00 - y
30 30213.00 - <
L 21618.0¢ - p
3 24260.00 - .
6 33570.00 - )
B 1938 5.U0 - %
g 17004.00 - %
9 27975.00 - .
L0 24200.09 - .
L 21261.39 - «
P2 2130399 - ‘
13 37750.00 -
14 21520.00 -
LI 30230.00 - «
16 33808.00 -
17 290%4.00 - 5
PERIODE  DATA e e e e .
L3000.00 21750.00  27I00.00  33750.00 40530
b LoiloNaom -—————-—————-—--———-—-—»-u-.mq“..“_..:. __________________
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Plot data dan analisa nilai auto korelasi
nilai sisa permintaan Susu Cap Enaak

Plot data

e i e en D bt
J.00  S0000.00 100000.00 13000y.20 200000.00
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Lampiran 8. Hasil estimasi lama kegagalan lini produksi

Hari Bulan  Jumitah produk yang tidak terealisir Lama Kegagalan lini produksi

(karton) {menit)

14 1 2 597 265
15 1176 120
16 3 430 350
17 1 764 180
18 2 205 225
23 2 744 280
" Z 898 296
2 T 1T2 120
) 3 292 Sud
i 2 5Lo 270
25 2 940 3c0
e 2 di4o 278
8 1718 175
B 2 254 230
30 3 473 375
1 1 466 170
2 4 216 430
4 2 891 295
5 2 450 250
& 1 4706 150
7 2 254 230
8 2 499 255
9 1 862 190
11 3 381 345
12 5 194 530
13 5 145 525
14 2 254 230
15 1617 165
16 4 557 465
18 2 107 215
19 3 528 360
20 1 8617 165
21 4 802 490
22 1 225 125
23 2 495 275
25 3 430 350
26 1 960 200
27 2 205 225
28 2 B4Z 290
29 4 900 500
30 3 626 7o
1 I 3 038 310
2 3 528 340
3 4 361 445
4 3 920 400




Lampliran 3.

Lanjutan

Hari gulan Jumlah produk yang tidak terealisir Lama kegagalan Lini produksi
{karton) {menit)

5 2 058 210
5 2 940 300
8 2 89 295
9 191 195
19 1 466 170
-1 1372 140
'z 2 38 260
T3 w 251 495
B 2 -0 245
14 2 789 305
‘7 Z 553 275
‘8 Z 3 2%5
12 7 789 305
20 to22I% 125
22 2 548 260
23 3 426 370
24 7 007 715
25 4 430 450
26 3 577 365
27 4 410 450
29 3 577 363
30 g 401 245
1 1V 2 793 285
2 2 744 280
3 3 381 345
4 2 254 230
5 1372 140
7 2 450 250
8 3 136 338
? 1 323 135
10 4 753 485
1 2 205 225
13 19211 195
14 3 087 315
15 1 862 190
16 3479 355
17 1 862 190
18 4 459 455
20 2 548 260
21 2 401 245
22 3 087 315
23 2 989 305
24 5 047 515
25 2 7L 280

144
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lampiran 8. Lanjutan

Hari Bulan Jumlah produk yang tidak terealisir Lama kegagalan lini produksi
{karton) {menit)

27 1 715 175
28 1 764 180
29 } 372 140
30 2 058 210
31 3 72 380
1 ! 2 31 295
3 Z o553 275
- 2 07 210
E 2 5.8 260
) EER 95
L5 255
3 3 33t 395
z 1 bES 170
) 2 58% 305
2 3 243 535
13 3 a7 395
14 2 793 285
15 2 646 70
17 2 009 205
18 4 116 420
19 2 156 220
20 2 401 245
21 2 009 205
22 1225 125
24 3 724 380
25 3 8M 395
26 2 254 230
27 3479 355
28 3479 355
29 2 793 285
31 3 087 315
1 V1 i 813 185
2 1 629 105
3 1 666 i7C
4 2 499 255
5 1 911 195
7 1323 135
8 S 047 515
9 1911 195
19 3 381 345
11 2 793 285
12 5 439 535
14 2 989 305
15 2 303 235
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Lampiran 8. Lanjutan

Hari Bulan  Jumlah produk yang tidak terealisir Lama kegagalan tini produksi
(karton) (menit)
16 1 911 195
17 2 009 205
18 1225 125
19 2 940 360
21 4 214 430
22 3 134 320
23 2 7% 225
24 Z Tii 380
25 3 &5 370
25 3 322 350
8 Vot 185
29 T OSLT 300
1 I Z Pl IC0
2 3 283 335
3 3 TEZ 5¢0
4 1 813 i85
6 1 715 175
7 & 067 415
a 4 36% 445
3 2 352 260
10 4 704 480
11 2 695 275
13 2 989 305
14 3 577 3635
15 1 862 190
16 2 695 275
17 1127 15
18 1 274 130
20 1 617 165
21 2 401 245
22 1813 185
23 5 586 570
24 3 283 335
25 Z a8 295
27 2 205 225
28 4 753 485
29 2 254 230
30 2 597 265
3t 2 793 285
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Lampiran 9. Hasil estimasi stok dan tingkat produksi
aktual (karton)

Hari Bulan Stok Jumlah penerimaan Tingkat produksi

pesanan aktual

14 I 878 725 776 562 10 403
15 868 322 10 500
16 857 822 9 570
17 843 252 10 500
18 837 752 10 500
19 337 752 8]
20 327 Zz2Z 10 236
2 314 285 10 01z
22 335 283 10 =00
23 TeT =3 T 703
24 Tz 7T “2 IZE=
25 TTE 2ZZ ~0 63
25 TTE LZC :
27 TH3 3&: 10 25
23 758 0Gs 10 300
29 747 509 10 500
30 737 009 9 325
1 IT 727 634 10 624

2 717 Q60 8 786

3 717 060 0

4 708 274 10 109

5 698 165 10 550

) 687 615 10 624

7 676 991 10 624

3 666 367 10 501

9 655 B66 10 624

10 655 B66 0
11 645 242 9 619
12 635 623 7 806
13 627 817 7 855
14 619 962 10 624
15 609 338 10 624
16 598 714 8 443
17 598 714 a
13 590 271 10 624
19 579 647 9 472
20 570 175 10 624
21 559 551 8 193
22 551 353 10 624
23 540 729 10 305
24 540 729 0
25 530 424 9 570
26 520 854 10 624

27 510 230 10 624
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Lampiran 9. Lanjutan

Hari Bulan Stok Jumlah penerimaan Tingkat produksi

pesanan aktual

28 499 606 10 158
29 489 448 8 100
30 481 348 9 374
31 481 348 0]
1 I1T 471 974 9 962

2 462 012 S 472

3 132 540 3 /3¢

4 243 201 3 084G

5 434 321 ig 572

6 124 218 15 060G

7 o 222 c

3 +l+ 132 RV

5] 123 377 L2 37E

10 IS zC =3 573
i1 38D 27 13 573
1z 372 ZEZ 10 452
13 361 3900 8 149
14 361 900 o
15 353 751 10 575
16 343 176 10 011
17 333 1653 10 308
13 322 860 10 109
19 312 751 10 011
20 302 740 10 575
21 302 740 g
22 292 165 10 452
23 281 713 9 374
24 272 339 5 993
25 266 346 8 590
26 257 758 9 423
27 248 333 8 590
28 248 333 0
29 239 743 9 423
30 230 320 10 575
1 v 219 745 10 207

2 209 538 10 256

3 199 282 9 5619

4 189 663 10 746

5 189 663 0

5 178 917 11 389

7 167 528 10 550

8 158 978 9 864

9 742 352 583 374 11 389

10 730 963 8 247
il 722 716 10 795
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Lampiran 9. Lanjutan

Hari Bulan Stok Jumlah penerimaan Tingkat produksi

pesanan aktual

12 722 716 0
13 711 92 11 089
14 700 832 9 913
15 690 2185 11 138
16 679 781 9 521
17 670 260 11 138
13 85% 1ZZ2 3 54
19 535z 1Z22 C
20 650 381 10 452
21 540 129 10 595
22 52¢ 3SZ0 3 3iC
23 SLE AT RS o e
24 33> 506 TO8EZ:Z
25 £0L S5Z2Z 15 2832
26 5C0L SEZ »:
27 321 397 11 28:%
28 380 112 11 236
29 568 876 11 389
30 557 487 10 942
31 546 545 9 276
1 i 537 269 10 109

2 537 269 0

3 527 160 10 305

4 516 855 10 893

5 1 518 712 1 001 8537 10 452

6 1 508 260 11 749

7 1496 511 10 501

3 1 486 010 7 169

9 1 436 010 0

10 1 478 841 i1 334
11 1 467 507 10 011
12 1 457 496 7 757
13 1 449 739 9 129
14 1 440 610 10 207
15 1 430 403 10 354
16 1 430 403 0
17 1 420 049 10 891
13 1 409 058 8 384
19 1 400 174 10 844
20 1 389 330 10 599
21 1378 731 10 991
22 1 367 740 11 749
23 1 367 740 0
24 1 355 991 9 276
25 1 346 715 9 129
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Lampiran 9. Lanjutan

Hari Bulan Stok Jumlah penerimaan Tingkat produksi

pesanan aktual

26 1 337 586 10 746
27 1 326 840 9 521
28 1 317 319 9 521
29 1 307 798 10 207
30 1 307 798 0
31 1 297 591 9 913
1 VI I 287 678 11 187

2 1 276 491 11 371

3 1 264 520 11 3221

4 1 253 186 10 =CL

S L 242 685 11 33=

6 242 885 z

7 L 231 356 11 877

3 L 219 91z 7 Iz

9 211 2&3 11 3==

10 1200 =TT 9 51z
11 1 191 253 10 207
12 1 181 G651 7 561
13 1 181 051 0
14 1 173 490 10 011
15 1 163 47¢% 10 697
16 1 152 782 i1 08¢
17 1 141 693 10 99z
18 1 130 702 11 775
19 1118 927 10 060
20 1118 927 0
21 1 108 867 8 786
22 1 100 081 9 864
23 1 090 217 10 795
24 1 079 422 10 256
25 1 069 166 9 374
26 1 059 792 9 178
27 1 059 792 0
28 1 050 614 11 089
29 1 039 525 10 060
1 v 1 029 465 _ 10 060

2 1 016 405 g 717

3 1 009 688 7 218

4 1 002 470 11 187

5 1 002 470 0

& 391 283 1l 285

7 979 998 8 933

3 271 065 8 639

9 962 426 10 648

10 951 778 8 296
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Lampiran ¢. Lanjutan

Hari Bulan Stok Jumlah penerimaan Tingkat produksi

pesanan aktual
13 943 482 10 305
12 943 482 0
13 933 177 10 011
14 923 166 9 423
15 913 7473 11 138
16 902 605 10 305
17 322 300 11 873
18 350 427 13 728
19 330 427 0
20 883 701 11 383
21 357 318 12 38¢
22 348 719 110137
23 335 532 T2l
24 328 1138 o JiT
25 213 401 i0 10¢
26 313 401 0
27 a08 292 10 795
z3 797 497 8 247
ies] 789 250 10 746
30 778 504 10 403
31 768 101 10 207




Lampiran 10. Program komputer ESPRO'93

PRXXX XXX
XXX PROGRAM KOMPUTER KXAX !
IXXXX  PENGEMBANGAN MODEL ESTIMASI REALISASI JUMLAH PRODUKSIT XXXX!
RXKK SUSL KENTAL MANIS XXKX!
NN XAAX!
cis

DIM DATS{200),W5(200),DAT10(200),W10¢(200),0AT15(200), W15¢200),DAT20¢200),W20(200)

DIM DAT2S{200}, 4250200),DAT30(200),W30(200),0AT3I5(2003,W35¢200},0ATL0(200),WeD(200)

DIM DATLS(200},~~5(200),0ATS0(200),W50(200),DAT35(200), WS5(200) ,DATE0C200) ,WoG {200

BIM DATSS(200),463(200),0AT7O(200),W70(200),DATYS(200) ,W75¢200) ,DATBO(200) ,W0(200)

DIM DATR5(¢200),W85(200),DAT90(200),W90(100),DATIS(200), W95(200) ,0AT100(2003 ,W10C(Z00)

DiM DATICI(20D), W 05(200),0ATTI0¢200),W110(200),DAT115(200), HIT1S(E00Y, AT 201280 Wi22(2200)
niM DATIZS(233),w135¢200),3AT130(2003,W130(200),0AT135(2003, WI3S(200), AT I83{250: , 4162 I2I0)
DIM DATILS(E00),W145(200),SAT1S0C200),Wi50(200),DAT165(200), W165(200),DATZ00( 200, 4253(¢200)
SIM DATZ2IG(Z0M, W210¢200) ,DAT230¢200) ,4230(100) ,DAT235(200),Wa35{280)

DIM Z{200), SREAKMAC(7000),STOKI(TOGE),KAPAKTUAL(TO00), STORKAH(7GOG), SUPLAL(ZD)

DM LEARLTILSY, SLANC2500), TGLTANG(200) , SLNTANG(200), THNTANG(200)

2i% TELLZ300

= Ge o=

~ ‘—l EAY I

-
m

~

PLAN(1)=13000 ‘“Januari irencana produxsi dalam 1 hari
PLAN(2)=13000 ‘ffebruari
PLAN(3)=13000 ‘*Maret
SPLAN(A)=13000 April
PLAN(3)=13000 ‘Mei
PLANCS3=13000 'Juni
PLANCTY=13000 *Juli
PLAN(8=13000 'Agusius
PLANC?Y=13000 ‘'September
PLAN¢10)=13000 ‘Oktober
PLAN{11)=13000 ‘'November
PLAN(12)=13000 'Cesember
BLN1 = 31 : BLNZ = 28 ' jumiah hari produksi dalam 1 bulan
BLN3 = 31 : BiN4 = 30
BLNS = 31 : 8Luo = 30
BLNY = 31 : BLN8 = 31
aLN® = 30 : BLN1O= 31
BLN11= 30 : BLN12= 31

input "Berapa kali pemesanan : ";N
0=0:5=0

FOR J=1 TO N

X =0

9=0:SAN=0
Sisa=0




121 input “Bulan (1-12) pemesanan ; ";P

if P»12 then 121

212 input '"Tanggal pemesanan :

WoTGLSANCY)

if P=2 and tglsan(y)>28 then 212 else

if tglsan{J)>31 then 212
input YTahun pemesanan

input "“Jumiah vang dipesan :

Gosub 100G

1SUB PROGRAM SIMULASI LEAD-TIME BAHAN BAKU

MYy = 11,6
¥a = 50C
ALP = T1/(MYU-Xe)

for {=1 to 1000

next |

Rangomize timer

¥ = %o-{1/ALP)*.og{Rnd)

ISUB SROGRAM PENGHITUNGAN TANGGAL XEDATANGAN

Lead(.) = [NT(X)
BLNSANCJ) = SAN

p=pe

if P>12 then P=1: TAHSAN(J)=TAHSAN(J)+1

Gosub 1000

WHILE sisa>30

WEND

TGLTANG(J) = INT(sisa
BLHTANG(J) P
THHTANG(J) TAHSANCJ

(£}

PRINT LEAD:";LEAD(J),"Datang Tgi:";using "

print
NEXT J

for B=%1 to N-1
for =1 to N-B

)

)

: M;TAHSAN{J)

"Suplai(J)

Sisa = Sisa-SAN

P=p+1

if P>12 then P=1
Gosub 1000

s TAHSAN(J)=TAHSAN(J)+1

W -TGLTANG( ) ; BLNTANG(J ) ; THNTANG(J)

if thntangtI)<thniang(!+1) then 100

thn({a)
binCA)
tgl{A}
Suplai(A)

]

thntang{I)
bintang(1)
tgltang{Il}
Suplai(l}
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thntang(l) = thntang(l+1)
blntang(i) = blntang(i+1)
tgltang(l) = tgltang(i+l)
Suplai(ly = Suplai(i+1}
thntang(1+1)= thn(A)
blntang(i+1)= bln(A)
tgltang(i+1)= tgl(A)
Suplai(i+1) = SuplaicA)
“00 next i
next 8

for 3=1 to N-1

it thntang(i)= thntang(l+1) then 101 else geoto 12C
101 i+ aintang{l)<blntang{I+1) then 120

nn(A) = thntang(l)
Lo A = aintang(l)
b-SNE D = tgitang(i)
suptai¢A} = Suplai(l)
rnntang(l) = thntang(li+1)}
oimtE0gily = sintang{l+1)
tgizang(i) = tgitvanafi+1)
Supiai{i) = 3uplai(l+1}

thntang(1+1)= thn{A}
tlnrang{1+1)= bln(A}
Tgtrang(i+ti= gl
suplai(l+1) = Suplai(A}
120 next 1
next 8

For 8=1 to N-1
for (=1 to H-B

if blntang{I)# bintang(i+1) then 103 else goto 130

103 if tgltang(l)<tgltang(i+1) then 130
thn(A) = thntang(I}
olncA) = hintang(l}
tgl(A) = tgltang(l)
Suplai¢ay = suplai(l)

thntang(1l) = thntang{I+1)

blntang{l) = blntang(l+1)
tgltang(i} = tgltang(l+1}

Suplai(l) = Suplai(l+1)
thntang(l+1)= thn(A)

blntang{I1+1)= bin{A}

tgltang(l+1)= tgl{A}

Suptai(I+1) = Suplai{A)

130 next i

next 8

for i=1 o M
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2000 if STOKI(T)>(KAPROD-BREAKMAC(T)) then 2010 else 2020

2010 KAPAKTUAL(T) = KAPROD - BREAKMAC(T}
STOKAW(T+1) = STOKI(T)-(KAPROD-BREAKMAC(T))
goto 3000

2020 KAPAKTUAL(T) STOKI(T)
STOKAW(T+1) =0

£l

gote 3000
3000 TotPro = Totpro+KAPAKTUAL(T)
3001 print using ™Y TGL(T);S;using " ####HEH *;(STOKI(T));using © #¥H##Y; break, Breakmac(T);

print using " H#EESHEH#PLANCS Y ;KAPAKTUAL(T) ; Totpro

WENG
2111 prin{ ozzmEs==zzooooos=oz == oommosooooSooEZnEw

INPUT “Mau diPrint <y/T> ";Pri%
if pri%styt OR PRI%="Y" then 499 else 500

499

[prin: L PP L PR PR S
tprint v T Stok N.B. Break Plan T.p. Aktual Tot Prod®

lprint N===sssszzsssss=sscoocooossRssESSsszsS==sssIss zzm =

n
o

totpro
Fer i21 to 180

TotPro = Totpro+KAP(i)
lprint using "#&#Y; i using " #¥HEBEET V' (STO(i )} ;using ¥ s Lea(iy,Brea{i);
Iprint using " ##REEEHEPLACT ) KAP{i}; Totpro

next i

Lprint e R ===

5C6C end
40060 'SUB MODEL LAMA KEGAGALAN LIN] PRODUKSI

deta 1,.017,2,.119,3,.238,4, .458,5,.729,6, .B64,7,.966,8, .983,9, 1

dsts 1,.068,2,.203,3,.423,4,.592,5,.728,6, .847,7,.966,8,.983,9,1

data 0,.119,1,.373,2,.61,3,.779,4, .881,5,.966,7,.983,8,1

data 0,.102,1,.288,2,.576,3,.83,4,.966,6,.983,7,1

data 0,.407,1,.814,2,.983,3,1

dats 0,.476,1,.865,2,.983,3,1

date 0,.576,1,.864,2,.966,3,1

data 0,.664,1,.983,2,1
0

gSata 0,.77%,1,.985,2,1



data 9,.847,1%,.983,2,1
data 0,.932,1,1%
data 0,.915,1,1

data 0,.966,1,1
data 0,.898,1,1 '70
data 0,.898,1,1
data 0,.932,1,1
data 0,.966,1,1
data 0,.932,1,1%
data 0,.932,1,1
data 0,.898,1,1 100
data C,.966,1,1
data 0,.966,1,1
data 0,.983,1,1
Jata J,.932,1,1%
Jara J,.983,1,1 1125
gata J,.983,1,1 t135
asrs 02,.983,1,1 "145
dats J,.983,1,1 150
aata 0, .966,1,1 1165
dazz G,.%83,1,1 +200
aats 3,.583,1,1 1210
data 3,.583,1,1 1230
dara 3,.983,1,1 235
for a=1 to 9
b = bh+ld
read DATS{a},W5(a}
next a
for b=t to 9
read DATIO0(D) WI10(D)
next b

for c=1 to 8
read DAT15(c),W15(c)
next ¢

for d=1 to 7
read DAT20(d),w20(d)
next d

for e=1 to &
read DAT25(e},W25(e)
next e

for f=1 to 4
read DAT30(f) W30(f)
next f

for g=1 to 4
read DAT35(g), w35(g)
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next ¥

for k=1 to 2
read DAT105(k),W105(k)
next k

for k=1 to 2
read DATT10(k},W11G(k)
next k

for k=1 to 2
read DATI1SCk) W115¢Kk?
next x

for k=1 to 2
read DAT120(k),w120(k)
next k

for k=1 to 2
read DAT125(k),W125(k)
next k

for k=1 to 2
read DAT135(k),Wi35(k)
next ¥

for k=1 to 2
read DAT165(K),Wi45(k)
next ¥

for k=1 to 2
read-DAT150(k),Wi50(k)
next X

for k=1 to 2
read DAT165(k),Wi165(k)
next x

for k=1 to 2
read DAT200¢k),W200(k)
next ¥

for k=t to 2
read DAT210(k},W210(k)
next k

for k=1 to 2
read DAT23G(k),W230(k)
next k

for k=1 to £
read DATZ235(k),W235(k)

180




next ¥

102 randomize timer

wn

break=0
for a=1

Next a

for a=1

next a

for a=1

next a

for a=l

next a

for a=1

next a

for a=l

next a

for a=1l

next a

for a=1

next a

for a=1

next a

for a=ti

to 9

Z{a) = rnd

if 2(a) <=
to 9

2{a) = rnd

if Z(a) <=
te 9

Z{a) = rnd

if Z(a) <=
tc 9

Z(a) = rnd’

if Z(a) <=
to 9

Z¢a) = rnd

if Z(a) <=
to 9

2¢a) = rnd

if Z(ay <=
to 9

Z{ay = rnd

if Z(a) <=
o 9

i{a) = rnd

if Z(a) <=
e 9

Z(a) = rnd

if 2{a) <=
to 9

Z¢a) = rnd

W5(a) then break=break+5*DATS(a):goto 1

W10(a)

W15 (a)

wW2l{a)

Weh(a)

W3G(a)

W35¢a)

Wal(a}

Wa4S(a)

then

then

then

then

then

then

then

then

break=break+10*DAT10{a}:got0

break=break+15*DAT15(a):goto

break=break+20*DATZ20(a):goto

break=break+25*DAT25(a):gc0t0

break=zbreak+30*BAT30(a):gotc

break=break+35*DAT35(a):goto

break=break+40*DAT4G(a):goto

break=break+45*DAT45(a):goto

18l




next

1¢ for

a

a=1

next a

1 for

next

i2 for

next

13 for

next

14 for

next

15 for

next

16 for

next

17 for

naxt

i8 for

next

19 for

next

n

1

a

a=1

a=i

a=1

a=1

a=}

az1l

a

if 2(a) <=
ta 9

Z¢ay = rnd
if 2¢a) <=
to 9

2¢a) = rnd
if 2(a) <=
to ¢

Z(a) = rnd
if Z(a) <=
to ¢

Z{a) = rnd
if 2{a) <=
to 9

Z{a) = rnd
if Z¢a) <=
to 9

2{a) = rnd
if Z{a) <=
to 9

2¢a) = rnd
if 2¢a) <=
to ¢

Z{a) = rnd
if Z(a) <=
to 9

2(a) = rnd
if 2(a) <=
to 9

2ta) = rnd
if 2(a) <=

W50(a)

W55(a}

Wéeo(a)

wés(a)

W70(a)

Wrs(a)

W80(a)

WB85(a)

W30{a)

Wos(a)

W100¢a) then break=break+100*DAT100(a): goto 20

then break=braak+30*DAT50¢(a):gote 10

then

then

then

then

then

then

then

then

then

break=break+55*DATS55(a): goto 11

break=break+60*DAT&E0{a):gote 12

break=break+45*DAT65(a) :goto 13

nreak=zbreak+70*DAT70(a):

break=break+75*DAT7S5(a):

break=break+80*DATB0(a):

break=break+85*DAT85{a):

break=break+90*DATY0(a):

break=break+95*DAT95(a):

goto

goto

goto

goto

goto

qgoto
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20 for

next

21 for

next

22 for

next

23 for

next

24 for

next

25 for

next

26 for

next

27 for

next

28 for

next

29 for

next

30 for

azl

a=}

a=}

a=1l

a=t

a=1

a=1

a=1

a=1

to 9

Z(a) = rnd
if Ila) <=
ta 9

Z{a) = rnd
it Z{a)y <=
to 9

Z(a) = rnd
if 2(a) <=
o 9

Z¢a) = rnd
if Z{a) <=
to 9

2¢a) = rnd
if 2(a) ==
to 9

2¢a) = rnd
if Z(a) <=
to 9

Z(8) = rnd
if Z¢a) <=
to ¢

Z¢a) = rnd
if 2{a) <=
ta 9

Z(a) = rnd
if Z¢a} <=
ta 9

Z(a) = rnd
if 2¢a} <=
0 9

W105¢a)

W110(a)

W115¢a)

Wi120(a)

Wizs(a)

W135(a)

Wi4S(a)

W150¢a)

W15 (a)

W200(a)

then

then

then

then

then

then

then

then

then

then

break=break+105*0AT105(a}: goto

break=break+110*DAT110({a): goto

break=break+115*DAT115¢a): goto

break=break+120*DAT120¢{a): goto

break=break+125*0AT125(a): goto

break=break+135*0AT135(a): goto

break=break+145*DAT145(a): goto

breakzbreak+150*0AT150¢a): gote

hreak=zbreak+165*DAT165(a): goto

break=break+200*DAT200({a): goto

21

22

23

2

25

26

28

29

30
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Z(a) = rnd
if 2(a) <=
next a

31 fer a=1 to 9
2(a) = rnd
if 2(a) <=
next &

32 for a=1 to 9

Z(a) = rrd
if Z{a) <=
next a
RETURN
1000
3AN = C

if P=1 or $=1 then SAN
if P=2 or $=2 then SAN
if P=3 or $=3 then SAN
if P=4 or S=4 then SAN
if P=5 or §=5 then SAN
if P=6 or S=6 then SAN
if P=7 or $=7 then SAN
if P=8 or $=8 then SAN
if P=9 or S=9 then SAN

ld4

W210¢a) then break=break+210*DAT210(a): goto 31

W230¢a) then break=break+230*DAT230(a): goto 32

W235¢a) then breaksbreak+235*DAT235(a}): goto 33

= 8LN1
= BLNZ
= BLN3
= BLN4
= BLNS:
= BLHG
= BLNY
= BLNS
= BLN9

if
if
if

P=10 or $=10 then SAN
P=t3 or =11 then SAN
P=12 or $=12 then SAN

return

= BLN1O
= BLNNM
= BLN12
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