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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu masalah penting yang sering dihadaph ole
perusahaan yang bergerak pada bidang perekonondataha
masalah pengendalian persediaan. Pengendalian digense ini
bertujuan untuk menunjang kelancaran sistem prodii&a kegiatan
bisnis yang dilakukan oleh suatu perusahaan. Haeseglang terlalu
besar maupun kecil dapat mengakibatkan timbulnyabdaogi
masalah yang cukup rumit. Kurangnya persediaannganaentah
akan menimbulkan hambatan-hambatan pada prosesuksiod
Disamping itu, kurangnya persediaan barang mengtdah
kekecewaan yang berakibat perusahaan kehilangarsuim.
Sebaliknya kelebihan persediaan dapat menimbulkagabyang
lebih beserta resikonya. Dalam hal ini manajemeasgugaan yang
efektif sangat diperlukan untuk keuntungan perusah@Ileh karena
itu diperlukan metode atau kebijakan yang dapat img&atkan
pelayanan sekaligus mampu meminimasi persediaan dan
produktivitas produksi.

Pengendalian persediaan pada dasarnya merupakgak&eb
dalam persediaan untuk menentukan berapa besangpesang
harus ditambah, kapan persediaan itu ditambahpaaraga berapa
jumlah barang yang harus dijaga. Hal ini dilakukamtuk
meminimalkan total biaya persediaan, mengoptimalkamlah
pesanan dan waktu yang dilakukan saat pemesanan.

Model Economic Production Quantityang selanjutnya disebut
dengan EPQ adalah model yang mengasumsikan penambahan
persediaan secara bertahap dalam waktu produksi. Untuk
melakukan pengisian kembali ke konsumen harus tdiser
pembayaran. Dalam hal ini pemasok menawarkan peaannd
pembayaran untuk menarik banyak konsumen. Pada lahasa
persediaan, kebijakan dari pemasok ini mendapdtapan yang
lebih dari banyak peneliti. Diantaranya, Chung dhrang (2003)
membentuk model persediaaimgle-itemdengan memperbolehkan
penundaan waktu pembayaran. Maghfiroh (2011) mekaru
model EPQ klasik dengan menambahkan efélackorder yang
digunakan untuk menghindari terjadinya kerugianauaialproses
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produksi. Rosyidah (2013) juga membahdsPQ dengan
menambahkan faktor desét up cosyang mempertimbangkan lama
proses produksi agar terlepas dari ketidaksempuarhasil produksi
yang akan mengakibatkan kerugian bagi perusahaan.

Dalam skripsi ini membahas model persedid®Q untuk
penundaan waktu pembayaran dengan mengasumsikga fue
dan harga pembelian yang tidak sama, model inintikakan oleh
Lai, dkk. (2007) yang akan dijadikan rujukan utadsam skripsi
ini. Sementara itu, penundaan waktu pembayaraa padiel Chung
dan Huang (2003) mengasumsikan harga jual dan harga
pembeliannya yang sama. Tujuan dari pembentukanelmoaida
skripsi ini yaitu mengetahui model persedia&PQ dengan
penundaan waktu pembayaran dan penerapannya padBetkah
Bumi Mandiri. CV. Berkah Bumi Mandiri ini merupakasebuah
industri yang bergerak pada pengolahan ketela pghog diolah
menjadi berbagai jenis tepung. Pada sistem pemjudiberikan
beberapa kebijakan, salah satunya penundaan perabaya

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, pokok permamaldalam
penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana menggunakan model persedid&PQ dengan
penundaan waktu pembayaran.

2. Bagaimana menentukan waktu produksi dan kuanti@adugsi
yang optimal untuk meminimalkan total biaya produdengan
menentukan batas waktu penundaan pembayaran d3€&Wah
Bumi Mandiri.

3. Bagaimana contoh numerik dan interpretasi dari fnode
persediaareEPQ dengan penundaan waktu pembayaran di CV.
Berkah Bumi Mandiri.



1.3 Batasan Masalah

Pada penulisan skripsi ini terdapat batasan-batasasalah
yaitu sebagai berikut.
1. Jumlah permintaan per satuan wak) dan jumlah produksi
tiap satuan waktgP) diketahui dan konstan dimafRa> D.
2. Satuan waktu yang digunakan adalah per bulan.
3. Data yang digunakan hanya data penjualan tepuingk&ap
4. Tidak ada kerusakan barang dan tidak teigddirtages

1.4 Tujuan

Tujuan penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut

1. Mengetahui model persedia&PQ dengan penundaan waktu
pembayaran.

2. Menentukan waktu produksi dan kuantitas produkshgya
optimal untuk meminimalkan total biaya produksi gkm
menentukan batas waktu penundaan pembayaran ds€Wah
Bumi Mandiri.

3. Menghitung contoh numerik dan interpretasi modek@diaan
EPQ dengan penundaan waktu pembayaran di CV. Berkah
Bumi Mandiri.






BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengendalian Persediaan

Persediaan sangat penting bagi setiap perusahaaik, b
perusahaan jasa maupun manufaktur. Tujuannya adatdbk
mengantisipasi ketidakmampuan perusahaan dalam modame
keinginan pelanggan karena tidak selamanya baramgada tersedia
setiap saat. Untuk itulah manajemen persediaarasdiperiukan di
setiap perusahaan (Rangkuti, 2004).

Menurut Ristono (2009) pengendalian persediaarabdasaha
memonitor dan menentukan tingkat komposisi baham y@ptimal
dalam menunjang kelancaran dan efektivitas sersier$i dalam
kegiatan perusahaan. Ciri khas dari model persedidalah solusi
optimalnya difokuskan untuk menjamin persediaangdanbiaya
yang serendah-rendahnya.

2.1.1 Jenis Persediaan

Setiap jenis persediaan memiliki karakteristik eediri dan
cara pengelolaan yang berbeda. Persediaan daeda#ddn menjadi
beberapa jenis antara lain:

1. persediaan bahan mentalew materia) yaitu persediaan
barang-barang berwujud, seperti besi, kayu, semtapknen-
komponen lain yang digunakan dalam proses produksi,

2.  persediaan komponen-komponen rakitan pur¢hase
parts/componenjs Yyaitu persediaan barang-barang yang
terdiri dari komponen-komponen yang diperoleh dari
perusahaan lain yang secara langsung dapat dmaajadi
suatu produk,

3. persediaan bahan pembantu atau penolsagp(ie3, yaitu
persediaan barang-barang yang diperlukan dalamegros
produksi, tetapi bukan merupakan bagian atau koempon
barang jadi,

4. persediaan barang dalam prosegork in procesg Yaitu
persediaan barang-barang yang merupakan keluaratiaga
tiap bagian dalam proses produksi atau yang telatahd
menjadi suatu bentuk, tetapi masih perlu diprosb#llanjut
menjadi barang jadi,
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5. persediaan barang jadfinjshed goods yaitu persediaan
barang-barang yang telah selesai diproses ataahdadlam
pabrik dan siap dijual atau dikirim kepada pelamgga

(Rangkuti, 2004).

2.1.2 Tujuan Persediaan

Menurut Ristono (2009) pengelolaan persediaan hdala

kegiatan dalam memperkirakan jumlah persediaan abah
baku/penolong) yang tepat, dengan jumlah yang ttddilu besar
dan tidak pula kurang atau sedikit dibandingkangdenkebutuhan
atau permintaan. Dari pengertian tersebut, makaatujpengelola
persediaan adalah sebagai berikut:

1.

2.

2.13

untuk dapat memenuhi kebutuhan atau permintaanukoers

dengan cepat (memuaskan konsumen),

untuk menjaga kontinuitas produksi atau menjagar aga

perusahaan tidak mengalami kehabisan persediaag yan

mengakibatkan terhentinya proses produksi, hal ini

dikarenakan alasan:

o0 kemungkinan barang (bahan baku dan penolong) menjad
langka sehingga sulit untuk diperoleh,

o kemungkinarsupplierterlambat mengirimkan barang yang
dipesan,

untuk mempertahankan dan bila mungkin meningkatkan

penjualan dan laba perusahaan,

menjaga agar pembelian secara kecil-kecilan dapatdari,

karena dapat mengakibatkan ongkos pesan menjati, bes

menjaga supaya penyimpanan dakmplacemenidak besar-

besaran, karena akan mengakibatkan biaya menjsaii.be

Komponen Biaya Per sediaan

Bagi perusahaan yang melakukan kegiatan produksi,

persediaan merupakan faktor yang paling utama &ar@mpa
persediaan yang cukup produksi akan terhambat. rBesalnya
persediaan yang dimiliki sangat tergantung pada ijdéen
perusahaan, dan hal ini ditentukan dengan pertigdrariertentu,
salah satunya adalah faktor biaya. Biaya yang dkkhn bukan
hanya biaya penyimpanan persediaan di gudang, mketaiharus
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diperhitungkan pula biaya yang dikeluarkan mulaii ggmesanan
sampai barang tersebut masuk ke dalam proses iathuk kembali
ke gudang sebagai barang jadi. Oleh karena ityabgersediaan
dapat dibedakan atas.
1. Biaya PembelianRurchase cojt
Biaya pembelian adalah harga per unit apdtsla dibeli dari
pihak luar, atau biaya produksi per unit apabilpratiuksi
dalam perusahaan atau dapat dikatakan pula bahawea bi
pembelian adalah dari biaya yang digunakan untuinimed
suku cadang. Penetapan dari biaya pembelian iganéing
dari pihak penjualan barang atau bahan sehinggakpih
pembeli hanya bisa mengikuti fluktuasi harga bargmagg
ditetapkan oleh pihak penjual. Namun, karena bsgrabelian
bahan per unit tidak terpengaruh pada keputusgouapgang
diambil, sehingga biaya pembelian bahan per uditktiperlu
dalam pengambilan keputusan.
2. Biaya Pemesanan atau Biaya Persiafardgr CostSet Up
Cos)
Ordering costadalah biaya yang dikeluarkan sehubungan
dengan pemesanan barangskgplier. Besar kecilnya biaya
pemesanan tergantung pada frekuensi pemesanankiSema
sering memesan barang maka biaya yang dikeluarkan a
semakin besar dan sebaliknya. Biaya pemesanarhagialga
yang berasal dari pembelian pesarset (p cogtuntuk suatu
produk yang diproduksi di dalam perusahaan, atpatdaula
diartikan sebagai biaya yang diperlukan pada saat
mendatangkan barang atau biaya yang diperlukankuntu
memesan barang setiap kali akan mendatangkan barang
Semua biaya yang timbul akan ditanggung oleh pbassa
pemesan barang. Biaya pemesanan secara terpeeinuuin
1. Biaya persiapan pemesanan, antara lain
* biaya telepon atau ongkos menghubungi supplier,
* pengeluaran surat menyurat.
2. Biaya penerimaan barang, seperti
* biaya pembongkaran dan pemasukan ke gudang,
* biaya laporan penerimaan barang,
» biaya pemeriksaan barang atau biaya pengecualian.



3. Biaya pengiriman pesanan ke gudang (pengangkutan
sampai tujuan).

4. Biaya-biaya proses pembayaran, seperti biaya pemrbua
cek, pengiriman cek, atau biaya transfer ke baupplier,
dan sebagainya.

Biaya pemesanan tidak naik bila kuantitas pesarkalis
pesan bertambah besar, sehingga semakin baibgak
komponen (semakin besar jumlah yang dipesan) dalam
sekali pesan maka biaya pesan per unitakan tuamalgn
sedikit item barang dan semakin sedikit jumlah dalam
sekali pesan maka akan semakin besar biaya pesanipe

Biaya SimpanCarrying costHolding CostStorage Co3t

Biaya simpan adalah biaya yang dikeluarkan atasstagi

dalam persediaan dan pemeliharaan maupun investesna

fisik untuk menyimpan persediaan, atau dapat pikatakan
bahwa biaya simpan adalah semua biaya yang tiniata
penyimpanan barang maupun bahan. Diantaranya alolialgdn
fasilitas penyimpanan, sewa gudang, keusangan&e&ns
barang maupun bahan, pajak, asuransi, dan lain-feiu
storage costadalah biaya yang dikeluarkan sehubungan
dengan penyimpanan barang di gudang. Besar kediliaya
simpan tergantung pada jumlah rata-rata barang yding
simpan di gudang. Semakin banyak rata-rata pesedaka
biaya simpan juga akan semakin besar, dan sebalikfang
termasuk dalam biaya simpan antara lain adalahgaéba
berikut.

+ Biaya sewa atau penggunaan gudang.

« Biaya pemeliharaan barang.

* Biaya pemanasan atau pendinginan, bila untuk manjag
ketahanan barang dibutuhkan faktor pemanas atau
pendingin.

e Biaya menghitung, menimbang barang, dan sebagainya.

Biaya Kekurangan Persediaétgckout Co3t

Biaya kekurangan persediaan adalah konsekuensioekon

atas kekurangan-kekurangan dari luar maupun ddenda

perusahaan. Kekurangan dari luar terjadi apabilsanmsmn
konsumen tidak dapat dipenuhi. Sedangkan, kekuradgsi
dalam terjadi apabila departemen tidak memenuhutkeéian



departemen yang lain. Biaya ini dapat pula diantikebagai
biaya yang ditimbulkan sebagai akibat terjadinyes@diaan
yang timbul apabila persediaan digudang tidak dapat
mencukupi permintaan bahan. Biaya yang timbul d&ya
kekurangan persediaan ini adalah sebagai berikut.
« Kehilangan pendapatan.
e Selisih harga komponen.
» Terganggunya operasi.

(Ristono, 2009).

2.1.4 Model Pengendalian Persediaan

Secara umum model persediaan dapat dikelompokkarache
dua model yaitu.

1. Model Deterministik, yaitu model yang variabel-adrelnya
telah diketahui dengan pasti.

2. Model Probabilistik, yaitu model yang variabel-edélnya
mempunyai nilai-nilai yang tidak pasti dan terdapatiabel
yang merupakan variabel acak.

(Ristono, 2009).

2.2 Mode Persediaan EPQ

Pada dasarnyaEPQ mengasumsikan penambahan secara
berangsur-angsur untuk pengisian persediaan (RisSt@009).
Dengan pengisian persediaan berdasarkan suatuating&ang
terbatas, maka tingkat persediaan tidak akan pesaaha besar
dengan jumlah ukuran pemesanan, karena konsumsiliggek
produksi akan secara serempak terjadi sepanjarigdpeproduksi
keduanya pada tingkat yang ada (Aminudin, 2005).
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Gambar 2.1 Tingkat penambahaaPQ

Pada Gambar 2.1 penambahan persediaan sé€bpsdia model
EPQ datang secara bertahap selamp—t; dengan tingkat

penambahan sebesA&%

Persediaan maksimum dalam modePQ berbeda dengan
model EOQ sebagai akibat pertambahan persediaan yang bertaha
Karena tingkat produkg» harus memenuhi tingkat permintadn
sehinggap > d dan pertambahan persediaan langsung digunakan,
maka tingkat pertambahan persediaan adalaki.

Qmax

) 21 ty ts ty

Gambar 2.2 Q maksimum pada mod&PQ
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Gambar 2.2 menggambarkan bagaimana keadaan pars@dia
maksimum terbentuk. Jika kebutuhan untuk setiajusibesanan
ulang adalatb dengan tingkat pemakaian persediaan seldedan
dimulai darit,, maka kebutuhan harus terpenuhi sejak aningga
t, secara bertahap dengan tingkat pertambahan seheSmcara
kumulatif, jumlah pertambahan persediaan menjdoes®Q, yaitu
sesuai dengan jumlah perminta@n Oleh karena itu, akumulasi
penambahan persediaan hanya akan terjadi samgmrdgrsebesar
Q.nax- PENambahan persediaan tidak akan terjadi lagramt— t,.
Persediaan sebesdy, . kemudian akan tepat habis digunakam,di
di mana proses penambahan persediaan periode thgekuwaitu
periodet, — t; terjadi lagi. Proses ini berulang sepanjang siklus
perencanaan.

A

Gambar 2.3 Model EPQ

p = tingkat pertambahan persediaan,

d = tingkat permintaan,

—d =tingkat pertumbuhan persediaan,

D = permintaan pada satu periode perencanaan,

S = setup costatau biaya tambahan untuk memulai proses
pertambahan persediaan secara bertahap,

Q = jumlah pertambahan persediaan untuk setiap kali
pertambahan atau produksi,

TVC = biaya produksi,

p
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h = biaya simpan/unit/satuan waktu,
T = periode waktu penambahan atau produksi.

Dari Gambar 2.3, dapat diketahui bahwa pertambahan
persediaan terjadi selarfiaJadi,

Qmax =T(p —d)
selanjutnya, persediaan maksimu@y,., tersebut akan habis
dipakai. Oleh karena itu, persediaan rata-rataaﬂt—?éél‘ﬂ
Qmax 1 T(p = d) (2-1)
2 2
Untuk memenuhi persediaan sebe&gafiperlukan waktu selan&
dengan tingkat pertambahan persediaan sepe€deh karena itu,

Q=T.p

LI (2.2)

atau

p
Jika (2.2) disubstitusikan ke (2.1), maka persediaata-rata
Qrata—rata akan menjadi

Sp-d)
Qrata-rata = _2—
atau
_Q d (2.3)
Qrata—rata = E( - ;)

Jika biaya simpan per unit per periode addahaka biaya
simpan(holding costjadalah
d
Q b ( 1\ _) (2.4)
2 P
Untuk menghitung biaya pesan digunakan rumus sébaga

berikut
(2.5)

dimana

D = permintaan setiap periode,

Q =jumlah persediaan yang dipesan setiap kadirpes

S =setup cosatau biaya tambahan untuk memulai proses
pertambahan persediaan secara bertahap.
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Dari (2.4) dan (2.5) didapatkan
3 g D Q d (2.6)
Biaya Total Persediaan (TVC) = 65 + Eh (1 — 5)
Untuk mengetahui Biaya Total PersediadVC€) minimum maka
(2.6) harus diminimumkan untuk. SyaratTVC = f(Q) minimum

adalahd(Z—ZC) sehingga dari (2.6):
d(Tve) DS h d
a ot z( - ;)
Karenaﬂg—gc) = 0, maka
DS h d
‘@*5(1 ‘;) =
h d DS
315 =&
Q2 _ 2DS
h(1-3)
Jadi,
0 2DS
- (1 b g) (2.7)

JikaQ optimal pada (2.7) disubstitusikan ke (2.6), mdkamukan
model matematik untuk menentukan Biaya Total Pessed
minimum, yaitu

Ve = —25
fE
) 2DS + h(ZD_Sg) h(1- %)
205
! 6D
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2DS
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2DS
2DS ’h(l_%)
~ 2Ds
2DS
d
Jh(l—g)
d

n( —%
=h@_§
2DS
B h(1 —g)hz <1 _E)

14
TVC = ,ZDSh (1 ~ g) (2.8)

(Siswanto, 2006).

ﬁ‘
iy

~—

N————

2

sehingga

2.3 Teorema Fungsi Menaik dan Fungsi M enurun
i. Jikaf'(x) > 0, makay = f(x) merupakan fungsi menaik.
ii. Jikaf'(x) <0, makay = f(x) merupakan fungsi menurun.
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24 Teorema Titik Ekstrim Maksmum dan Titik Ekstrim

Minimum
Jikaf''(x) > 0, makay = f(x) cembung dan titik ekstrimnya
merupakan titik ekstrim minimum.
Jikaf''(x) <0, makay = f(x) cekung dan titik ekstrimnya
merupakan titik ekstrim maksimum.

(du Mairy, 2007)
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BAB I11
METODE PENELITIAN

3.1 Tempat Pendlitian

Penelitian dalam skripsi ini dilaksanakan di CVri&dn Bumi
Mandiri yang bertempat di JI. Hayam Wuruk Ds. DuRih 23 RW.
07 Kec. Ngadiluwih Kab. Kediri. CV. Berkah Bumi Mgin adalah
sebuah industri yang bergerak dibidang pengolaketalék pohon
yang diolah menjadi berbagai macam jenis tepungs-jenis tepung
yang diperdagangkan oleh CV. Berkah Bumi Mandiriagem lain
tepung tapioka, tepung ampas, tepung industrinigpernak, tepung
gaplek, tepungplywood tepung obat nyamuk, dan tepung caos.
Dalam sistem penjualannya CV. Berkah Bumi Mandienerapkan
beberapa jenis sistem pembayaran antara lain sigieai yaitu
konsumen membayar langsung kemudian barang langbisay
dibawa pulang, sistem bayar di muka yaitu uangidige dulu oleh
perusahaan selanjutnya barang dikirim, sistem p#a@m yaitu
pembayaran dilakukan secara berangsur setelahgoditenma oleh
konsumen. Sistem penundaanmerupakan sistem yang diandalkan
olen CV. Berkah Bumi Mandiri sebab sistem ini dédkan dapat
memperoleh kepercayaan yang lebih bagi banyak kosisu

3.2 Sumber Data

Data yang digunakan pada skripsi ini adalah datifis mulai
dari bulan Januari 2012 sampai dengan Desember. Zia-data
yang diperoleh merupakan data sekunder yang diddgratarsip-
arsip perusahaan yang sesuai dengan obyek pemelilanurut
Azwar (2013), data sekunder merupakan data yangralgh dari
pihak lain, tidak langsung diperoleh oleh penetiari subjek
penelitinya. Data sekunder biasanya berwujud daltardentasi atau
data laporan yang telah tersedia. Dalam analisia, diata yang
dibutuhkan adalah sebagai berikut.

Biaya pesan tiap hasil produk@i).

Harga pembelian barang per satuan berat
Jumlah permintaan tiap satu bulan hasil prod(B3i
Biaya penyimpanan tiap bulgh).

Jumlah produksi tiap satu bulan hasil prodksi
Lama waktu penundaan pembayafaf).

oaswhE
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7. Bunga yang diterima per buldr,).
8. Bunga yang ditanggung per bul@p).
9. Harga penjualan barang per satuan b@nat

33

M etode Pengumpulan Data

Pengumpulan data yang dilakukan pada penelitiarteirdiri

dari dua tahap, yaitu sebagai berikut.

1.

18

Penelitian Langsung ke Lapangan atau Perusaheld (
research
Tujuan dari penelitian secara langsung ke perusakdalah
untuk memperoleh data-data yang mendukung progeifisn
dan dapat mengetahui permasalahan yang ada diapaars
secara langsung. Tahap pengumpulan data dengatitipene
secara langsung ke perusahaan dapat dilakukagawlen
berbagai cara, yaitu
a. Wawancara
Pengumpulan data dengan cara wawancara dapat kdifaku
dengan melakukan komunikasi secara langsung dengan
pihak perusahaan mengenai obyek penelitian.
b. Dokumentasi
Data-data yang diperoleh dari dokumentasi merupalda
sekunderPengumpulan data dengan dokumentasi dilakukan
dengan mempelajari data yang berhubungan dengaek oby
penelitian yang terdapat di perusahaan.
Studi Literatur
Tahapan studi literatur dapat membantu menyelesaika
permasalahan perusahaan dengan menggunakan tedyicieg
ada.

Analisis Data

Memperoleh model persedia&PQ dengan penundaan waktu

pembayaran.

Langkah-langkah untuk memperoleh model persediaBQ®

dengan penundaan waktu pembayaran yaitu sebagaitber

1. Mencari turunan pertama dari fungd¥C(T) terhadapl
untuk memperoleh lama waktu produkBi) yang optimal.

2. Mencari total biaya produk8iVC(T*) yang optimal.



3. Mencari kuantitas produk§éQ*) yang optimal.

2. Menghitung contoh numerik dan interpretasi modeb@diaan
EPQ dengan penundaan waktu pembayaran di CV. Berkah
Bumi Mandiri. Sebagai alat bantu untuk perhitungaian
digunakarsofware Microsoft Office Excel 2007.

Secara ringkas analisis data dapat disajikan détamchart Gambar

3.1 berkut ini.

Input:
A.c, D, h, P, M,

Ie. I, s
v

Hitung dTVC(T)/dT

|

Hitung T*

Yy
Hitung TVC (T%*)

Hitung Q¥*

y.

Output:
T, TVC (T*), Q*

End

Gambar 3.1 Flowchartanalisis data penelitian model persedig®®
dengan penundaan waktu pembayaran
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

41 Model Persediaan EPQ dengan Penundaan Waktu

Pembayaran

Pada modeEconomic Order QuantityEOQ) tradisional yang
dikemukakan oleh Goyal (1985) mengasumsikan konsuh@gus
membayar sejumlah barang yang telah dipesan sesegamgkin
setelah barang diterima, namun pada kenyataannyaago
menawarkan kepada konsumen penundaan waktu perabayar
Biasanya pemasok menetapkan batas waktu penuneagraparan
untuk melunasi semua tanggungan konsumen, dilu&tuwgang
telah ditetapkan dikenakan sejumlah bunga. ModglaG@.985) ini
menjadi acuan dari pembentukan model penundaan uwakt
pembayaran yang efisien dalam sistem produksi. Asasumsi
yang telah ditetapkan pada pembentukan model ifiu ylaarga
penjualan(s) lebih dari harga pembeliga), bunga yang dikenakan
(I) lebih dari sama atau dengan bunga yang ditefigla jika
pembayaran dilakukan setelah waktu yang telah tditen maka
konsumen harus melunasi tanggungan beserta bungbeiggi jika
pembayaran dilakukan sebelum waktu yang telah tdikan maka
konsumen hanya melunasi tanggungannya tanpa hagusbayar
bunga yang ditanggungkan.

Secara matematis moddtPQ dengan penundaan waktu
pembayaran dapat dibentuk dengan mengikuti asusnsis yang
telah ditetapkan yaitu sebagai berikut.

1. Biaya pemesanan tiap kali hasil produksi

Biaya pemesanan %
2. Biaya penyimpanan

. . hT(P — D)=
Biaya penyimpanan= —ZT—i
__DTh (1 D)
2 P
_DThp
)
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3. Bunga yang ditanggung
Dalam bunga yang ditanggung, harus mempertimbantgan
kasus yaitu.

e Kasus 1M < % < T, dapat dilihat pada Gambar 4.1.

e
T

Bunga yang dibayarkan

DT?  PM?
_clep(- =)

T

(4.1)

e Kasus2M < T < %, dapat dilihat pada Gambar 4.2.

2]
T

Bunga yang dibayarkan (4.2)

e Kasus 3T < M.
Dalam kasus ini, tidak ada bunga tanggungan yamgsha
dibayarkan untuk sejumlah barang.
4. Bunga yang diterima
Dalam bunga yang diterima, harus mempertimbanglga t
kasus yaitu.

e Kasus 1M <%<T.

S (DMZ)
Bunga yang diterima - _°\ 2 / (4.3)

e Kasus2M < Ts%.

Sl (DMZ)
Bunga yang diterima _-_°\ 2 / (4.4)
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e Kasus 3T < M, dapat dilihat pada Gambar 4.3.
2
sle| %+ DT(M —T)]

T
Gambar 4.1 menggambarkan total bunga yang harus
dibayarkan oleh konsumen akibat pembayaran dilakus@ielah
batas waktu penundaan pembayaran.

Inventory level
A

Bunga yang diterima — (4.5)

DT DT
Iy = (P — D) (7) = DTp

I? » Time

M DT/P T
Gambar 4.1 Totar punga yang harus dibayarkan keﬁga< T.

Gambar 4.2 menggambarkan total bunga yang harus
dibayarkan oleh konsumen akibat pembayaran dilakté&pat pada
batas waktu penundaan pembayaran.

Imax

Inventory level
A

DT

=

max

|>\ » Time

»
DT/ p M T

Gambar 4.2 Total bunga yang harus dibayarkan ketika< T < %.
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Pada Gambar 4.3 menggambarkan total bunga yang haru
dibayarkan oleh konsumen akibat pembayaran dilakudebelum
batas waktu penundaan pembayaran.

s A

DsT

NN

»  Time

-
<

Gambar 4.3 Total bunga yang diterima ketika< M.

Berdasarkan uraian dan gambar diatas dapat dibentaks
untuk total biaya produksi yaitu.
PM
j TVC,(T) jika Kot
= PM 4.6
Tve) | TVC,(T) jika M<T< 7 (4.6

\7ve, () jika  0<T <M.

TVC(T) = Biaya pemesanan + Biaya penyimpanan + Bunga yang
ditanggungkan — Bunga yang diterima

dimana total biaya produksVC(T) masing-masing adalah sebagai

berikut.
2 2 2
., ohp  cho (7)1 (24)

=_ 4.7)
TVC.(T) T + > T T
D(T—M)? DM?
A orhp  che(*5) sl (%) (
- _ 4.8)
TVC,(T) T + > T T
DT?
A DTh sl,(—+DT(M —T)
TVC(T) = T — - (5 - ) (4.9)
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4.1.1 Menentukan Waktu Produksi Optimal (T*)

Untuk mendapatkan nilai minimal dari waktu produksaka
persamaan (4.7), (4.8), dan (4.9) diturunkan texpdd. Solusi
optimalnya didapatkan ketika turunan pertama darsgmaan (4.7),
(4.8), dan (4.9) sama dengan nol sehingga dipesaédiu produksi
yang optimal yaitu sebagai berikut.

1. Persamaan (4.7)
dTVC,(T) [2,4 + DM?(cly, — sl,) — PM?cI,,

dT 2T2 (4.10)

h+CIk
+Dp< 2 )

Perhitungan nilal"* = Ty dapat dilihat pada Lampiran 1. Pada
Lampiran 1 dapat diperoleh perhitungan

T*=T{ _ [2a+DM?(cly—sl,)-PMZcI; (4.11)
~ Dp(h+cly) |
2. Persamaan (4.8)
dTVCy(T)  [2A+DM?(cly — sl,) (4.12)
dr A} 2T2
hp + clj,
p(F5—)
2

Perhitungan nilal™* = T, dapat dilihat pada Lampiran 1. Pada
Lampiran 1 dapat diperoleh perhitungan

T*=T; _ [2a+DM?(cl;—sl,) (4.13)
- D(hp+cly)

3. Persamaan (4.9)
dTvC;(T) —A L (hp + sle) (4.14)
dr T2 2
Perhitungan nilal"™* = T5 dapat dilihat pada Lampiran 1. Pada
Lampiran 1 dapat diperoleh perhitungan

T"=T; _ 24 (4.15)
= \ID(hp+sly)
Pada teorema titik ekstrim maksimum dan titik ekstr
2
minimum,  jika %(Zx)> 0, makay = f(x) cembung dan titik
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ekstrimnya merupakan titik ekstrim minimum. Olehré@a itu
persamaan (4.7), (4.8), dan (4.9) diturunkan sami kedua untuk
membuktikarTV C (T) bernilai minimal.
1. Persamaan (4.7)
d’Tvc,(T)  2A+ DM?(cly—sl,) — PM?cl, (4.16)
T2 4% T3

2. Persamaan (4.8)
d*TVC,(T)  [2A + DM?(cly — sl.)

dT? - T3 (4.17)
3. Persamaan (4.9)
d*TVCy(T) _ 24 (4.18)
dT? T3

Persamaan (4.18) jelas positif jika nilanya lebih dari nol.
Namun persamaan (4.7) akan cembung fgaza0 jika « > 0 dan
persamaan (4.8) juga akan cembung fada0 jika f > 0, dimana
a = 2A + DM?(cl,—sl,) — PM?cIy,

B = 2A + DM?(cl;—sl,) dana < .
Menurut persamaan (4.6) didapatkan nilai
arve, () arve,(Bh) —2A+%2[P(P—D)h+clk(P2—D2)+sIeD2]

) dF) 2(5)?

dan
dTVC,(M) _ dTVC3(M) _ —2A+DM?(hp+sl,)
aM ~ dM 2M?2 '
perhitungannya dapat dilihat pada Lampiran 2. Saaya
didapatkan nilai

2
A= —2A + MF [P(P — D)h + cI,, (P2 — D2) + sI,D?]

dan
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4.1.2 Menentukan Total Biaya Produksi Optimal (TVC(T"))

Model persediaaEPQ dengan penundaan waktu pembayaran
ini merupakan model untuk mencari biaya produksigyaptimal
dimana konsumen melakukan penundaan pembayaramggehi
perusahaan tidak mengalami kerugian saat proddkdal biaya
produksi yang optima(TVC(T*)) didapatkan menurut teorema-
teorema berikut.

Teorema 1l
Jikap <0, makal* = T3 danTVC(T*) = TVC(T3).

Teorema 2

Jikaa < 0 dang > 0,
1. A,=0, makal* = T3 danTVC(T*) = TVC(Ty),
2. A,< 0, makal* =T, danTVC(T*) = TVC(Ty).

Teorema 3

Jikaa > 0,
1. A> 0 danA,> 0, makaT* = T; danTVC(T*) = TVC(T3),
2. A;>0danA,< 0, makaT* =T, danTVC(T*) = TVC(Ty),
3. A;<0danA,;< 0, makal'™ = Ty danTVC(T™) = TVC(Ty).

4.1.3 Menentukan Kuantitas Produksi Optimal (Q*)

Sesuai dengan tujuan dari memodelk&PQ dengan
penundaan waktu pembayaran ini yaitu meminimallaal tbiaya
produksi maka kuantitas produksi juga harus diogitan sehingga
tidak terjadi penimbunan barang yang berlebih diagig dan tidak
menimbulkan biaya penyimpanan yang besar. Untuk caréen
kuantitas produksi yang optimal adalah sebagakieri
1. UntukT* =Ty

Q* = DT* = DTy. (4.19)
2. UntukT* =Ty

Q" =DT* =DT,. (4.20)
3. UntukT* =T3

Q* = DT* = DT;. (4.21)
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4.2 Penerapan Mode Persediaan EPQ dengan Penundaan

Waktu Pembayar an pada CV. Berkah Bumi Mandiri

Dalam penerapan pada skripsi ini ditetapkan asurakiva
bunga yang diterim&l,) merupakan bunga yang muncul akibat
penimbunan barang digudang dan bunga yang diken@kan
merupakan bunga yang muncul akibat penundaan vpakhlbayaran
sehingga harga pembelian barang berubah-ubah.nSalabunga
yang diterima(l,) dan bunga yang dikenakéh,) tidak ditetapkan
secara langsung.

Untuk mendapatkan gambaran dari solusi model pesed
EPQ dengan penundaan waktu pembayaran maka model uerseb
diinterpretasi secara numerik dengan studi kasds (/. Berkah
Bumi Mandiri. Data-data yang digunakan dapat dilihmada
Lampiran 3. Dalam interpretasi numerik ini, satuaaktu yang
digunakan adalah tiap bulan, sedangkan jumlahhastl produksi
adalah tiap kg. Untuk perhitungannya digunakan umansoftware
Microsoft Office Excel 200yang terlampir pada Lampiran 5

Penerapan dari model persediaBRQ dengan penundaan
waktu pembayaran pada CV. Berkah Bumi Mandiri minyata
didapatkan hasil yaitu konsumen membayar sebeluias baaktu
penundaan pembayaran sehingga model yang digunpkaa
penerapannya hanya model ketiga yaitu

DT?
DThp Sle(5—+DT(M —T))
2 T :

A
TVCy(T) =+

4.2.1 Waktu Produksi Optimal (T*)

Waktu produksi optimal merupakan lama waktu proses
produksi dimulai sampai dengan tingkat persediaaksimal dan
proses produksi dapat dihentikan. Nilai waktu pksiluoptimal
(T™) diperoleh dengan mensubstitusikan nilai-nilai date produksi
yang terdapat pada Lampiran 3. ke dalam persanaam) (untuk
T*=T;, ke persamaan (4.13) untdR =T, dan ke persamaan
(4.15) untukT™ = Ts.
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Tabel 4.1 Waktu Produksi Optim@l'™)

Bulan T T*(bulan) T*(hari)
Januari T 0,119 3,685
Februari E 0,146 4,247
Maret Ts 0,091 2,818
April Ts 0,097 2,921
Mei T, 0,098 3,022
Juni Tz 0,102 3,070
Juli T, 0,097 3,007
Agustus T 0,113 3,506
September T 0,095 2,840
Oktober T 0,095 2,935
November T 0,102 3,064
Desember I 0,104 3,212

Sumber: hasil perhitungan menggunalsaftware Microsoft Office Excel
2007.

Dapat dilihat pada Tabel 4.1 diperoleh nilai wagtoduksi
optimal (T*) yang berbeda-beda. Pada saat nilai waktu produksi
optimal (T*) semakin menurun akan mempengaruhi nilai untuk
variabel-variabel lain, sehingga untuk menentukda dari waktu
produksi optimalT*) yang akan digunakan maka perusahaan dapat
menyesuaikannya dengan kebutuhan, fasilitas, damgkat
produksinya. Dari Tabel 4.1 terlihat bahwa waktaduksi tercepat
adalah 0,091 bulan atau 2,818 hari pada bulan Maagt waktu
produksi terlama adalah 0,146 bulan atau 4,247 pada bulan
Februari.

4.2.2 Total Biaya Produks Optimal (TVC(T™))

Total biaya produksi optimal merupakan total bigyaduksi
yang dikeluarkan untuk semua kegiatan produksi @suk biaya
pemesanan dan biaya penyimpanan. Nilai total bipy@duksi
optimal (TVC(T*)) dapat diperoleh dengan melihda" yang
digunakan pada Tabel 4.1. Setelah itu menggunakanerha-
teorema pada subbab 4.1.2 dan mensubstitusikanayalakam
persamaan (4.7) untdk = Ty, ke persamaan (4.8) untlk = T,
dan ke persamaan (4.9) unfk= T3. Hasil perhitungan nilai total
biaya produksi optimalTVC(T*)) disajikan pada tabel berikut.
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Tabel 4.2 Total Biaya Produksi Optim@VC (T™))

Bulan TVC(T*) (Rp)
Januari 44886620,07
Februari 36057840,17
Maret 60727358,79
April 56232049,31
Mei 56219958,28
Juni 53104849,64
Juli 56489441,35
Agustus 47422239,43
September 57969383,66
Oktober 57961602,81
November 53266355,26
Desember 52384829,39

Sumber: hasil perhitungan menggunalsaftware Microsoft Office Excel
2007.

Untuk menghitung nilai dari total biaya produksitiogal
(TvC(T™)), sebelumnya dicari terlebih dahulu nilai dariB, A,
dan A, , dimana nilai daria = 24 + DM?(cly—sl,) — PM?cl;, ,
B = 24 + DM?(cl,—sl,),

A= —24+ M?Z [P(P — D)h + cl,(P? = D?) + sl,D?],

danA,= —2A + DM?(hp + sl,). Pada kasus di CV. Berkah Bumi
Mandiri ini didapatkan nilair, A;, danA, lebih dari nol, sehingga
teorema yang digunakan untuk mencari total biagalyksi optimal
(TvC(T*)) adalah Teorema 3.1 deng@h= T; danTVC(T*) =
TVC(T3).

Pada Tabel 4.2 terlihat bahwa nilai total biaya dpksi
optimal (TVC(T*)) yang berbeda-beda, total biaya produksi
(TvC(T™)) ini dipengaruhi oleh waktu produk€l'™), jika waktu
produksi(T™) cepat, maka total biaya produk®l/C(T*)) semakin
tinggi sebaliknya jika waktu produkér*) lama, maka total biaya
produksi(TVC(T*)) semakin turun. Dari Tabel 4.2 juga dapat dilihat
bahwa total biaya produksi tertinggi adalah Rp B0.358,79 pada
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bulan Maret dan total biaya produksi terendah ddaRp
36.057.840,17 pada bulan Februari.

4.2.3 Kuantitas Produks Optimal (Q*)

Kuantitas produksi optimal merupakan banyaknyargayang
diproduksi persatuan waktu produksi hingga tingk&rsediaan
mencapai maksimal dan proses produksi dapat dkzemtiNilai
kuantitas produksi optimalQ*) diperoleh dengan menggunakan
persamaan (4.19) untdk = T;", menggunakan persamaan (4.20)
untukT* = T, dan menggunakan persamaan (4.21) ufituk T3.
Hasil perhitungan nilai kuantitas produksi opting@") disajikan
pada tabel berikut.

Tabel 4.3 Kuantitas Produksi Optin(@™)

Bulan Q* (kg
Januari 14144,8504414.145
Februari 15310,0561815.310
Maret 10221,96075 10.222
April 11177,1567% 11.177
Mei 11055,3611% 11.055
Juni 12020,46916 12.021
Juli 11086,84484 11.087
Agustus 13562,30114 13.562
September 10898,2442110.898
Oktober 10888,3238¥ 10.888
November 11921,2838311.921
Desember 12160,5636812.161

Sumber: hasil perhitungan menggunalsaftware Microsoft Office Excel
2007.

Dapat dilihat pada Tabel 4.3 kuantitas produksigytamtinggi
adalah 15.310 kg pada bulan Februari dan kuangit@duksi yang
terendah adalah 10.222 kg pada bulan Maret. Kaanproduksi
optimal (Q*) setiap bulannya berbeda-beda, hal ini diakibatkeh
berbedanya tingkat pemesanan dari konsumen. Sentaiggi
tingkat pemesanan maka semakin tinggi pula tingikatuksinya
sebaliknya semakin rendah tingkat pemesanan mahkakse rendah
pula tingkat pemesanannya.
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Setelah melakukan perhitungan waktu produksi, tbtaya
produksi dan kuantitas produksi, maka nilai-nil@ng diperoleh
dapat disajikan secara keseluruhan dalam Tabel 4.4.
Tabel 4.4 Waktu, Total Biaya, dan Kuantitas Prodkstimal

Bulan | T*(bulan) | T*(hari) | TVC(T*) (Rp) Q*(ka)
Januari 0,119 3,685 44886620,07 14.145
Februari 0,146 4,247 36057840,17 15.310
Maret 0,091 2,818 60727358,74 10.222
April 0,097 2,921 56232049,31 11.17y
Mei 0,098 3,022 56219958,28 11.05b
Juni 0,102 3,070 53104849,64 12.021
Juli 0,097 3,007 56489441,35 11.08[7
Agustus 0,113 3,506 47422239,43 13.562
September 0,095 2,840 57969383,66 10.898
Oktober 0,095 2,935 57961602,81 10.888
November 0,102 3,064 53266355,26 11.921
Desember 0,104 3,212 52384829,39 12.1p1

Sumber: hasil perhitungan menggunalsaftware Microsoft Office Excel

2007.

Dapat dilihat pada Tabel 4.4 waktu produksi tertefmam
kasus di CV. Berkah Bumi Mandiri ini adalah 0,091amn atau 2.818
hari. Kuantitas produksi terendah sebesar 10.222iéapan total
biaya produksi tertinggi yaitu Rp 60.727.358,79 padilan Maret.
Waktu produksi terlama adalah 0,146 bulan atau 74.2déri.
Kuantitas produksi tertinggi sebesar 15.310 kg dangptal biaya
produksi terendah yaitu Rp 36.057.840,17 pada feddomuari.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dalam skripsi ini diperoleh

kesimpulan sebagai berikut.

1.

Model persediaafePQ dengan penundaan waktu pembayaran
dibagi menjadi tiga kasus sesuai dengan waktu pygsnaa
yang dilakukan oleh konsumen. Kasus pertama yaitskmen
membayar sesudah batas waktu penundaan pembalasars
kedua yaitu konsumen membayar tepat pada batasuwakt
penundaan pembayaran dan kasus yang ketiga yaiguken
membayar sebelum batas waktu penundaan pembayartah.
biaya produksi dibentuk dari penjumlahan biaya maman dan
biaya penyimpanan dikurangi dengan bunga yang gtitamy
dan bunga yang diterima.

Meminimalkan total biaya produksi di CV. Berkah Bum
Mandiri diperoleh dari waktu produksi optimal yaiketika
turunan pertama fungsi biaya dari model persediB®RQ
dengan penundaan waktu pembayaran bernilai nolntikas
produksi optimal merupakan perkalian dari tingkatnpintaan
konsumen dengan waktu produksi dalam satu waktda Pa
penerapan di CV. Berkah Bumi Mandiri model yangatep
adalah model ketiga yaitu konsumen membayarkan ruk@un
pembayaran sebelum batas waktu yang telah ditemtuka
Contoh numerik model persediad&&PQ dengan penundaan
waktu pembayaran di CV. Berkah Bumi Mandiri did&pat
waktu produksi tercepat adalah 0,091 bulan atad82&ari.
Kuantitas produksi terendah sebesar 10.222 kg detgjal
biaya produksi tertinggi yaitu Rp 60.727.358,79 gdullan
Maret. Waktu produksi terlama adalah 0,146 bulau &.247
hari. Kuantitas produksi tertinggi sebesar 15.33 @éngan total
biaya produksi terendah yaitu Rp 36.057.840,17 pawlan
Februari. Dari hasil perhitungan dapat disimpulkafwa jika
semakin lama waktu produksi maka semakin kecill toimya
produksinya dan dapat menghasilkan kuantitas psidydng
tinggi. Sebaliknya jika semakin cepat waktu produkeka
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semakin besar total biaya produksinya dan hanyaatdap
menghasilkan kuantitas produksi yang rendabh.

5.2 Saran

Untuk menyelesaikan permasalahan modePQ dengan
penundaan waktu pembayaran, disarankan untuk meximkaatn
asumsi permintaan barang yang tidak tentu atau apilitik,
memperbolehkan adanya item memburuk alateriorating items
dan diperbolehkan adanya kekurangan bahan sitatiagesdalam
proses produksinya. Selain itu untuk industri ydmegar dapat
menggunakamulti itemsuntuk penerapan kasusnya.
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Perhitungan nilal*

1. Persamaan (4.7).

V) =2 2 clep (DTTZ _ PTMZ) i, (DTMZ)

2 T , T
DT PM
_A, DThp N clp (7 o T) sl,DM?
T 2 2T 2T
dTVC,(T) —A N Dhp
ar  T? 2
(2clypDT)(2T) — (clpDT? — cl},pPM?)(2)
+
(2T)?
sl,DM?
X on
Vs I G
N7
. 4cl,pDT? — 2clpDT? + 2clpPM?
4T2
sI,DM?
2T2
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2. Persamaan (4.8).
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3. Persamaan (4.9).

[DT?
T 2 T
A+DThp L [DT? + 2DTM — 2DT?
T2 Al 2T
—A+DThp I >DT+DM DT]
d C()_TA L%h Se'z%
TVC;(T) — p
——  =—+——5sl,|=—D
dT T
—A+th L D — 2D
T VAR i/ ]
—A+th - —D
72 "2 el
—A+th+DsI
TZ =
(hp+s])
dTVC3(T)_
& A hp + sl
. p T Sle
o=r+0(*5)
A hp + sl,
ﬁ_D< 2 )
2A =D(hp + sl,)
T2

24
T2 = D(hp + sl,)

40



KR B o= =
V) D(hp + sl,)

dimanap =1 — g.

M M
Lampiran 2. Perhitungan nila‘iiT:(Cé)D ) _ ave(F)

dan
> a(%5)

dTVC,(M) _ dTVC3(M)

am am

arve, () arve,(5h) —2A+MF2[P(P—D)h+cIk(P2—D2)+sIeD2]
a3) am) 25

arve, ()

2A + DM?(cl,, — sl,) — PM?cl,
PM = =
(%) 2 (2

h+CIk
+Dp[ 2 ]

2A + DM?(cl,, — sl,) — PM?cl,
PM\2
2(5)

(PM)Z h + cl,

P\—FH~ 2
D PM
2(%)
—2A — DM?(cly, — sl,) + PM?cI,,
PM\2 PM\2
+Dp (?) h S Dp (7) Clk

2(5)

dimanap =1 —%

41



42

—2A — DM?(cly — sl,) + PM?cI,

0= (3 h =D () o,

2(5)
—2A — DM?cl, + DM?sl, + PM?cI,,
+on () -2 ()

el () 25 (5)

PM\ >
2(5)
—2A — DM?cl, + DM?sl, + PM?cI,,
2
PPMPR _ ppgzp 4 PEMIClk —k — PM2cl;

0

—24 + M?[-Dcly, + Dsl, + Pcly]

+M? [—~ —ph+Z =k — pely |
PM 2
2(3)
—Dcl, + Dsl, + Pcl,
—2A+ M?| p2
g [+P——Ph ol k- Pclk]

PM
i (7)
m2[ —D?cl, + D?sl, + DPcl,, ]
D |+p%h — DPh + P%cl,, — DPcl,,
M2
2(5)
m? [cl(=D? + DP + P? — PD)]
+D?sl, + Ph(P — D)
PM\ 2
2(5)

2
—2A+ MF [Ph(P — D) + cI, (P — D) + s1,D?]

2(5)



drve, ()

REDEF 2A + DM?(cly, = sl,) s [hp + clk]
3 (7) 2 (%)2 2
_ 24— DM?(cIy, — sl,) LD (ﬂ)z hp + cl,
@ @y
—2A — DM?(cly, — sl,) + Dhp (%)2

+Dcly, (%)2

2(5)

—24 — DM?cl,, + DM?sl, +
PM\?
2(%)

—2A — DM?cly + DM?sl, +

b PZM?cly,
D

PM\?
2(%)
—2A — DM?cl;, + DM?sl, +

P2MZ?cIy,
D

PM)?
2(%)
w2 [~D?cl + D?sl, + P?h — PDh]
P +P2cly,

2(5)

—2A +M?2[Clk(P2 _ DZ) + Dzsle + Ph(P — D)]

2(5)

P?2M?hp = PZM%cIy
D D

dimanap =1 _g
D

D

P2M2h  P2MZ2h

D P

—2A +

43



2
~24 + = [Ph(P — D) + cly(P? — D?) + s1,D?]

| 2(5)

dTVCl( ) arve, (22 ) —2A+MTZ[P(P—D)h+CIk(P2—D2)+sleD2]

Jadi b/ = D/ =
() () 20502
) dTvC,(M) _ dTVC;(M) _ —2A+DM?(hp+sl,)
’ dMm dm 2M?2
dTVC,(M) 24+ DM?(cly — sl,) b hp + cl,
am 2M? + [ 2 ]

_ —2A— DM?cl + DM?sl, + DM?(hp + cy.)
- 2M2
_ —2A - DM?cl + DM?sl, + DM*hp + DM?cI;,
a 2M?
_ —2A+ DM?*(—cly + sl, + hp + cly)
- 2M?
_ —2A+ DM?(hp + sl,)
- 2M?

arvcs;(M) —A N (hp i sle)

M M? 2
—2A + DM?(hp + sl,)
Ja dldTVCZ(M) dTV Cs(M) > —2A+DM2(2hp+SIe)
aM 2M

dimanap =1 —g.

44



114

Bulan A D P c S I le h M
Rp) | Ko | Ko | Rp) [ RP) | &) | %) | (Re) | (bulan)
Januari 3000000 119005 127893 4200 | 4700 0,03 0,02 50000 0,5
Februari 3000000 104546 110239 4200 | 4700 0,03 0,02 50000 0,5
Maret 3000000 112464 128866 4200 4700 0,03 0,02 50000 0,5
April 3000000 114804 128761 4200 | 4700 0,03 0,02 50000 0,5
Mei 3000000 113410 127351 4200 4700 0,03 0,02 50000 0,5
Juni 3000000 117450 129874 | 4200 4700 0,03 0,02 50000 0,5
Juli 3000000 114309 128396 4200 4700 0,03 0,02 50000 0,5
Agustus 3000000 119934 129850 4200 4700 0,03 0,02 50000 0,5
September 3000000 115122 129998 4200 4700 0,03 0,02 50000 0,5
Oktober 3000000 114992 129863 4200 4700 0,03 0,02 50000 0,5
November 3000000 116735 129230 4200 | 4700 0,03 0,02 50000 0,5
Desember 3000000 117350 129432 4200 | 4700 0,03 0,02 50000 0,5
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Sl A D P c 5 e le h M
(Rp) (Kg) (Kg) Rp) | Rp) | (%) | (%) | (Rp) | (bulan)

Januari 3000000 119005 127893 4200 4700 0,03 0,02 50000 0,5
Februari 3000000 104546 110239 4200 4700 0,03 0,02 50000 0,5
Maret 3000000 112464 128866 4200 4700 0,03 0,02 50000 0,5
April 3000000 114804 128761 4200 4700 0,03 0,02 50000 0,5
Mei 3000000 113410 127351 4200 4700 0,03 0,02 50000 0,5
Juni 3000000 117450 129874 4200 4700 0,03 0,02 50000 0,5
Juli 3000000 114309 128396 4200 4700 0,03 0,02 50000 0,5
Agustus 3000000 119934 129850 4200 4700 0,03 0,02 50000 0,5
September 3000000 115122 129998 4200 4700 0,03 0,02 50000 0,5
Oktober 3000000 114992 129863 4200 4700 0,03 0,02 50000 0,5
November 3000000 116735 129230 4200 4700 0,03 0,02 50000 0,5
Desember 3000000 117350 129432 4200 4700 0,03 0,02 50000 0,5

L00¢

[99X3 9911JO 4OSO0.DIA aremyageBuap uebuniylad ‘g ueidwe ]



0S

Bulan o B Al A2 T*
Januari 3016734,5 5702487,5 116581461,1 100175657 T3
Februari 3423616 5738635 71740065,45 | 63944332,93 T3
Maret 3012654 5718840 232308324,4 | 175572424,6 T3
April 3009009 5712990 192992048,7 | 152249597,2 T3
Mei 3042104 5716475 192970479 151851275,1 T3
Juni 2979021 5706375 169037299,5 | 137203774,3 T3
Juli 3017911,5 5714227,5 195102216 153454276,4 T3
Agustus 2973315 5700165 131450175,8 | 111303002,7 T3
September 2982237 5712195 207348880,9 | 161376638,1 T3
Oktober 2985397 5712520 207294130,8 | 161303279,2 T3
November 2994332,5 5708162,5 170201537,9 | 137829303,7 T3
Desember 2988553 5706625 163865367,3 | 133685098,1 T3




TG

Bulan {Bulan) e Ra
Januari 0,118859295 44886620,07 14144,85044
Februari 0,146443252 36057840,17 15310,05618
Maret 0,090890958 60727358,79 10221,96075
April 0,097358601 56232049,31 11177,15679
Mei 0,097481361 56219958,28 11055,36111
Juni 0,102345416 53104849,64 12020,46916
Juli 0,096990131 56489441,35 11086,84484
Agustus 0,113081371 47422239,43 |1356:,30114
September 0,094666912 57969383,66 10898,24421
Oktober 0,094687664 57961602,81 10888,32387
November 0,102122618 53266355,26 11921,28383
Desember 0,103626443 52384829,39 12160,56308




