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OPTIMASI COPRODUCTION DENGAN
ECONOMIC LOT SIZING SCHEDULLING PROBLEM (ELSP)

ABSTRAK

Masalah optimasi produksi merupakan masalaly gangat besar
bagi pelaku usaha. Salah satu model pengoptimatatuksi adalah
Economic Lot Sizing Schedulling Problem (ELSH)imana
pengoptimalan dilakukan melalui penjadwalan prodbkssama dua
barang sehingga didapatkan biaya total produksp y@mimum.
Dalam skripsi akan dibahas modeELSP untuk masalah
coproduction yang memperhitungkan banyaknya produksi secara
terpisah ), dan banyaknya produksi bersanma) (dilaksanakan.
Model ELSP untuk masalalcoproduction mempunyai dua kasus,
yaitu n>1,m=1 dann=1,m > 1. Hasil perhitungan model
ELSPpada UD. Bagus Agriseta Mandiri menunjukkan balmilai
total biayanya lebih optimal dari nilai batas bawakwer bound)

Kata kunci :ELSP, produksi bersama, total biaya produksi
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OPTIMIZATION COPRODUCTION WITH
ECONOMIC LOT SIZING SCHEDULLING PROBLEM (ELSP)

ABSTRACT

Production optimization problem is a very big issder
businesses. One model of production optimizatioBcsnomic Lot
Sizing Schedulling Problem (ELSP). Where the opétidn of
production is done by optimizing production schedylwith two
items to obtain the minimum total cost of produtti; this thesis
will be discusses ELSP’s model for coproductiont ttekes inti
account the number of production separartelt (mg &he number of
coproduction (m) executed. ELSP’s model for copctidn problem
has two cases, namety=1,m =1 andn = 1,m = 1. The results
of calculations ELSP’s model at UD. Bagus Agrisetandiri show
that the total cost is more optimal than the loweund.

Keyword : ELSP, coproduction, total production cost
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan dunia ekonomi sekarang ini mehuoelaku
ekonomi menerapkan kebijakan dalam usaha. Pelakwek harus
bisa membuat strategi yang jitu dalam membaca s$ijpesar agar
tidak mengalami kerugian. Bila hal ini tidak bis#akiukan, maka
usaha tersebut dipastikan tidak akan dapat bersingan usaha-
usaha lain yang selalu melakukan inovasi yang loerbe

Suatu usaha dituntut harus bisa menganalisis rdenghitung
biaya pemasukan dan pengeluaran secara akurath Satu
permasalahan yang mungkin muncul dalam suatu wsidlahcycle
time. Cycle time adalah periode yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan satu siklus operasi, atau untuk niesgikan fungsi,
pekerjaan dan tugas dari awal sampai akHdycle time
membutuhkan penghitungan yang akurat agar selantsepr
produksi perusahaan tidak mengalami kerugian, ssdfiimya tidak
habisnya persediaan barang saat akhir siklus. Adanya suatu
perusahaan memproduksi barang secara bersamaan dailktu
tertentu. Jika mesin produksi digunakan bersamaamuku
memproduksi dua barang yang berbeda akan menghrasilk
keuntungan. Namun bila salah perhitungan saat neziogsi dua
barang yang berbeda dalam waktu bersamaan, maka hiean
melambung.

Tidak terkecuali untuk perusahaan makanan UiyuB Agriseta
Mandiri yang merupakan usaha kecil menengah di Keafu.
Adanya produksi bersama beberapa produk dari bghag sama
perlu diperhitungkan, agar usaha tidak mengalamudian dan
mendapatkan biaya produksi yang minimal.

Produksi bersama tentu saja memiliki masalabatah yang
muncul misalnya saja keterbatasan alat produkssarnpakai mesin
produksi ataupun penjadwalan produksi yang optimahgan kata
lain bahwa produksi bersama memiliki batasan mhsataupun
munculnya masalah saat proses produksi bersansgsung.



Dalam skripsi ini membahas mengenai pemecahasalah
penjadwalancoproduction yang optimal dengan menggunakan
Economic Lot Sizing Schedulling Problem (ELSB) mana
penjadwalan ini mencari waktu yang tepat untuk Rsglaakan
produksi bersama dengan memperkirakan banyaknysegiean di
awal siklus, sehingga akan didapatkan biaya mindaall total biaya
suatu poses produksi. Selain itu, pelaku produkananengetahui
apakah dua produk ini akan diproduksi bersama atadkproduksi
sendiri-sendiri.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada skripsi adalah :

1. bagaimana bentuk model persediaBeonomic Lot Sizing
Schedulling Problem (ELSP)

2. bagaimana solusi optimal frekuensi produksi peofaroduction
dengan menggunakdtonomic Lot Sizing Schedulling Problem
(ELSP) pada UD. Bagus Agriseta Mandiri ?

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penulisan skripadadah :

1. tidak diperbolehkan adanya kekurangan bahan praduks

2. satu atau dua produk, dapat diproduksi pada sasinndalam
waktu tertentu,

3. tingkat produksi dan tingkat produksi bersama dgetiap produk
deterministik dan diketahui,

4. kapasitas produksi cukup untuk memenuhi jumlah peaan,

5. pengoptimalan hanya untuk dua produk.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. merumuskan bentuk mod&conomic Lot Sizing Schedulling
Problem (ELSP)

2. mengaplikasikan solusi frekuensi penjadwalan predylang
optimal daricoproductiondengan menggunakafconomic Lot
Sizing Schedulling Problem (ELSPada UD. Bagus Agriseta
Mandiri



1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitidaradalah :
1. perusahaan dapat meminimalisasi waktu produksnigadangan
mengetahui waktu penjadwalan produksi bersama gpngal,
2. perusahaan dapat meminimalisasi biaya produkshbatangan
memproduksi barang secara bersamaan.






BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi Persediaan

Menurut Kartadinata (1990), persedidisnwentory)adalah bahan
atau barang-barang yang ada pada suatu saat gkah kdimbali
oleh perusahaan tanpa atau setelah mengalami péagol
sedangkanmenurut Kalangi (2003), persediaan adalah suatu
barang atau sumber daya yang digunakan oleh peasatau
organisasi.

Persediaan bahan baku adalah persediaan Haaearp
berwujud yang digunakan dalam proses produksi, ydagat
diperoleh dari sumber-sumber alam atau dibeli dapplier atau
perusahaan yang menghasilkan bahan baku bagi pafarig
menggunakannya. Pengendalian persediaaan adajatakeyang
dilakukan untuk menjamin agar kegiatan produksi oj@rasi yang
dilaksanakan sesuai dengan apa yang direncanakan ajlabila
terjadi penyimpangan maka penyimpangan-penyimpaneesebut
dapat dikoreksi, sehingga apa yang diharapkan dégragpai
(Assauri, 1980).

Semua perusahaan atau industri baik disengajapun tidak,
akan selalu mempunyai persediaan bahan baku. Baiksghaan
tersebut perusahaan besar, perusahaan menengakeaiialnanya
saja dalam jumlah dan keadaan yang berbeda-bedauk Un
perusahaan besar maupun menengah persediaan bakaninb
dipersiapkan dengan baik, akan tetapi untuk peassalkecil tidak
dipersiapkan sama sekali. Ditinjau dari awal prggesluksi sampai
dengan penyaluran ke pihak pengecer, persediaam lzhu barang
mempunyai peranan yang penting sesuai dengan tahgperasi
dalam perusahaan. Artinya persediaan bahan bakeraer penting
dalam proses produksi, sedangkan persediaan bgdnberperan
penting untuk disimpan di gudang atau di pihak peeg



2.2 Jenis Persediaan

Tujuan utama dari persediaan adalah sebaggiapgga(buffer

function) antara permintaan dan penawaran, sehingga komiinuit
produksi tetap terjaga walaupun intensitas perramtadan
penawaran relatif berfluktuasi. Jika dilihat daspek tujuannnya,
persediaan dapat diklasifikasikan ke dalam bebgeays, yaitu :

1.

4.

5.

cycle stocksyaitu persediaan yang tersedia karena pemesanan
yang teratur, biasanya lebih didasarkan kepada iptram
pelanggan,

safety stocks, yaitu persediaan yang berfungsi sebagai
pendukung dan digunakan apabila terjadi kekurangan
persediaan,

seasonal stocks,yaitu persediaan yang disimpan untuk
mempertahankan kestabilan proses produksi walatggadi
variasi permintaan musiman,

pipline stocksyaitu persediaan yang bergerak dari satu lokasi ke
lokasi lainnya,

other stocks,yaitu persediaan yang disimpan karena alasan-
alasan lainnya.

Secara fungsi, persediaan dikelompokkan menjgdi kategori

yaitu (Freddy Rangkuti,2004) :

1.

Batch stoclataulLot Size Inventory

Batch stock adalah persediaan yang diadakan kanemabeli
atau membuat bahan-bahan atau barang-barang datalahj
yang lebih besar daripada jumlah yang dibutuhksast #a.
Keuntungan yang diperoleh diantaranya potonganahaapa
harga pembelian, efisiensi produksi, penghemataayabi
angkutan.

Fluctuation Stock

Fluctuation Stock adalah persediaan yang diadakan untuk
mengahadapi fluktuasi permintaan yang tidak dapatrélkan
(unpredictable) Misalnya, sering terjadi pada perusahaan yang
bekerja atas dasgob order yang dipengaruhi banyak faktor
luar.



3. Anticipation Stock
Anticipation Stockadalah persediaan yang diadakan untuk
mengantisipasi permintaan yang fluktuasinya dapatrdilkan,
berdasarkan pola musiman yang terdapat dalam alatun tdan
untuk menghadapi penggunaan, penjualan atau pe@mirytang
meningkat.

2.3 Biaya—Biaya Dalam Persediaan

Dalam melakukan persediaan tidak akan terldpesbiaya-biaya
yang diperlukan. Biaya — biaya tersebut adalah,

2.3.1 Biaya Pembelian(Purchase Cost)

Pembelian adalah harga yang harus dibayark usetiap unit
barang (Siswanto,1985). Dalam pembelian terdapat ehacam
kemungkinan untuk harga barang. Kemungkinan pertadelah
harga barang peunit yang tetap, dan yang kedua adalah harga
barang perunit yang berubah, kemungkinan yang terakhir ini
dijumpai apabila diberikan potongan harga tertamituk jumlah
tertentu. Yang berarti bila semakin besar jumlataibg yang dibeli
maka tingkat harga penit lebih rendah atau murah.

Adapun model dari biaya pembelian diberikalamiapersamaan
berikut:

C,=CXD,
dimana:
C, = biaya pembelian,
C = harga per barang,
D = Jjumlah permintaan.

2.3.2 Biaya pemesanar(order cost)

Setiap kali suatu bahan dipesan, perusahaaanggung biaya
pemesananofder cos}. Biaya pemesanan total periode (tahunan)
adalah jumlah pesanan yang dilakukan setiap pedib@dikan biaya
yang harus dikeluarkan setiap kali pesan. Gambéar H&rikut
memperlihatkan kurva biaya total pemesanan.
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biaya

AOC

AN OC= f(N)

Q

Gambar 2.1.Biaya Total Pemesanan

Seperti tampak pada gambar (2.0C adalah biaya total

pemesanan, makaC = f(N) dan biaya setiap kali pesah= %,
karena frekuensi pesanan sangat bergantung padéukeh untuk
periode yang akan datang yang dinyatakan dengamimtaean D),
dan banyaknyanit yang dipesan@) maka frekuensi pemesanannya

adalah :

N=—,

maka apabila dikaitkan dengah biaya total pemesanan akan
menjadi:

OC=N X A,
jika periode pesan = % , sehingga biaya pemesanan menjadi

0C)=(—=|
t
Secara matemati® merupakan fungsi non linier, yaitu bila nilai
Q semakin kecil, maka biaya total pemesanan akamlganbesar,
dan demikian pula sebaliknya, bftasemakin besar maka biaya total
pemesanan akan turun dengan persentase tertentiasaekan
bertambahnya nil&Q. Atau dapat dituliskan sebagai berikut :
DA

oc=—,
Q



di mana:
OC : biaya pesarofder cos}
N :frekuensi pemesanan
A : biaya tiap kali pesan
D : permintaan total.

2.3.3 Biaya Penyimpanan(Carriying Cost / Holding Cost)

Biaya penyimpanan adalah biaya yang dikeluagtas investasi
dalam persediaan dgremeliharaan maupun investasi sarana fisik
untuk menyimpan persediaan. Setiap barang yand gieisahaan
akan disimpan dalam tempat penyimpanan atau gudsgigma
masa penyimpanan akan timbul biaya untuk mempearkaima
persediaan dan biaya ini dinamakan biaya penyimpaBiaya
penyimpananh(olding cosy dapat dinyatakan ke dalam 2 cara, yaitu:
1. sebagaH, yaitu persentase nilai tertentu terhadap nilesgaiaan

rata-rata, yaitu(%),
2. sebagaih dinyatakan dalam unit biaya tertentu untuk suatu
periode waktu tertentu.
Parameteh adalah biaya simpan penit per periode. Dengan
kata lain,

h=CH,
atau
H—h
o

dimana C adalah harga satuan persediaan, sedangkeaadalah
persentase biaya simpan atas dasar harganya.

Biaya penyimpanarh@lding cost akan bertambah sesuai dengan
jumlah yang disimpan. Kondisi semacam ini dapatiaigkan ke
dalam model matematis sebagai suatu fungsi yaner,lidimana
biaya penyimpanan sama dengan f (jumlah yang desimBila unit
yang disimpan adalaf), rata-rata unit yang disimpan adala%,

maka biaya penyimpanan adal#{®@). Gambar (2.2) berikut adalah
grafik yang menunjukkan hubungan antara biaya pepghan
dengan unit yang disimpan
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biaya
Holding Cost =(Q)

Unit (Q)

Gambar 2.2.Biaya Penyimpanan dengan Unit yang Disimpan

2.4 Model PersediaanEconomic Lot Size (ELS)

Model persediaanEconomic Lot Size(ELS menghasilkan
produksi dalam jumlah satuan kelompok pada periedentu yang
lebih ekonomis. Model persediaan ini dapat digakdrarpada
gambar berikut :

persediaan (Q)

> Waktu(t)
Gambar 2.3.Grafik Model PersediaaBconomic Lot Siz€ELS

Total biaya TC) untuk Economic Lot Siz¢ELS adalah jumlahan
dari biaya penyimpanan dan bisget-up
__SD , Q(D
TC(Q) = F+E(F)H, (2.1)
di manaP = kuantitas produksi
S= biaya produksi

untuk memperoleh nilai maksimal dapat menggunakansip
differensial dari persamaan (2.1) terha@agan ruas kanan bernilai
nol maka,
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GECE %

dQ .
DH SD_O
2P Q2 '

sehingga didapatkan :

. |ese
Q - H )

dengan syarat cukup :
d’TC(Q) 25D
dQ? Q3

2
Jika Q > 0, makad(:QLg@ > 0 (minimum)

(Rismaya, M.D. 2009).

2.5 Model PersediaanEconomic Lot Sizing Schedulling Problem
(ELSP)

Model ELS yang merupakan model persediaan dapat
dikembangkan menjadi moddétconomic Lot Sizing Schedulling
Problem (ELSP)Economic Lot Sizing Schedulling ProbléBlLSP
merupakan suatu model yang menjadwalkan produksiardh dua
produk dapat diproduksi bersama pada satu mesigadekapasitas
yang terbatas. Model persediaBnonomic Lot Sizing Schedulling
Problem (ELSP pada permalasahan ini akan membahas untuk
masalatcoproductionyang disengaja dan dikendalikan. Dimana dua
barang akan dibandingkan total biayanya antaraodyksi terpisah
ataukah secara bersamaan, sehingga didapatkan dyalga
produksi yang optimal. Asumsi-asumsi yang digunakaam model
persediaan ini adalah :

1. beberapa produk dapat dihasilkan pada satu mesinhdaya
satu produk yang dapat diproduksi waktu dalam wétentu,

2. tingkat permintaan dan tingkat produksi determikistlan
diketahui,
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3. kapasitas produksi cukup untuk memenuhi permintaan

4. biaya pembuatan dan waktu pembuatan adalah bebagwatan
produksi,

5. pada akhir setiap produksi nilai persediaan adatdh

Di dalamEconomic Lot Sizing Schedulling Probl€BLSP terdapat

tiga pilihan yang mungkin untuk memproduksi barasitu :

1. memproduksi baran@ dan barangb, namun tidak pernah
memproduksi barang + b,

2. memproduksi barang barangb dan barang + b,

3. memproduksi barang dan barang + b.

Untuk kasus pertama diatas, yaitu menghasilkamigardan barang
b secara terpisah dan tidak berhubungan denganksidaersama.
Untuk kasus kedua, dimana barandan barandp diproduksi secara
terpisah dan memproduksi bersama barang b tidak lebih baik
dari memproduksi bararsgdan memproduksi bersama barang b.
Akibatnya, pilihan untuk produksi bersama adalalsukayang
ketiga. Disini akan dicari biaya yang lebih muratengan
membandingkan antara memproduksi barangan barang yang
diproduksi secara terpisah dengan memproduksi inarbarang +
b.

Dalam produksi tentunya diperlukan adanya waliklus
produksi. Waktu siklus sangat penting karena jikalats
memperhitungkan waktu siklus dalam suatu produkskanakan
terdapat sisa persediaan. Waktu sik{li¥ dalam proses produksi
terdiri dari waktun yang merupakan banyaknya produksi dari
produka dan waktum yang merupakan banyaknya produksi bersama
dari a + b. Pada akhir siklugT), persediaan untuk baraagdanb
harus nol. Sehingga untuk memulai siklus baru dajsngan
memproduksi bersama produkat b.

Jadi model total biaya adalah fungsi waktlusii, berapa n kali
dilaksanakan untuk memproduksi baraag serta berapan kali
dilaksanakan untuk memproduksi bersama basahd. Biaya total
selama waktu siklug¢T) adalah jumlahan dari total biaya produksi
(S serta biaya penyimpanarh)(yang dikalikan dengan nilai
persediaan rata-rath €eperti yang tertera dibawah ini :
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1
Ct(T,m,n) = B (MmSg, +1nSy) + hyly + hyly, (2.2)

dimanaCt = total biaya
Sp = biaya produksi bersama prodak+ b
S = biaya produksi produ
h, = biaya penyimpanan prodak
hy, = biaya penyimpanan prodbk
la = persediaan rata-rata prodauk
Iy = persediaan rata-rata produk
T = waktu siklus (periode)
m = banyaknya produksi bersama dilaksanakan
n = banyaknya produksi prodaldilaksanakan

Rumus total biaya adalah fungsi d&rin danm karena seluruh
persediaan rata — rata dari progutanb adalah fungsi daif, n dan
m. Untuk total permintaan produk didapatkan dari banyaknya
kali dilaksanakan yang disimbolka®,, dan banyaknyam kali
dilaksanakan dari produksi bersama yang disimboxgiselamar.

nQq + mQgp = dgT, (2.3)

sedangkan untuk produkdidapatkan danm kali produksi bersama
yang disimbolkarQy,selamar.

mea = de ’ (24)
Qab i Qba
M T (2.5)

Untuk persamaan (2.5) diperoleh karena memupgbroduksi
bersama yang dikontrol dimana rasio produksi beasdiketahui.
Dari persamaan (2.4) dapat diubah menjadi,

d,T
Qpa = - :
Dari persamaan (2.5) dapat diperoleh bentuk selegikiut
Puy _d,T
aQba =1 m

sehingga didapatkan nilai

m

Qa» =
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d,T—mQy, 1-—1
Qq = . ) 2= ” d,T ,

di manar = tingkat konsumsi relatif barang-barang yang atipiksi

d
bersamain = iﬂd—”).
ba “a

Model persediaaiconomic Lot Sizing Schedulling Problé&lSP
mempunyai nilai batas bawah sebagai berikut :

d d
Lb= |2S,h,d, (1 < —“) v [28,hyd, (1 _ —b) , (2.6)
Pa Pp

di manad, = tingkat permintaan produk
dy, = tingkat permintaan produk
S, = biaya produksi produk
S = biaya produksi produlix
pa. = tingkat produksi produé
pp = tingkat produksi produk
h, = biaya penyimpanan prodak
h, = biaya penyimpanan prodik

(Carreras dkk,2012).
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dalam skripsi ini dilaksanakan WD. Bagus
Agriseta Mandiri kecamatan Bumiaji kota Batu provinsi Jawa
Timur pada bulan Mei 2012. UD. Bagus Agriseta Mandi
merupakan usaha kecil menengah yang berdiri paddaét 2001.
Pada awal berdiri, perusahaan hanya memprodulkaigeapel. Dua
tahun kemudian, perusahaan mulai memproduksi gzl dan
keripik apel. Perusahaan sampai sekarang terugrbdng dengan
memproduksi berbagai macam olahan buah.

Dengan visi mewujudkan modal pertanian terpgaiug efisien,
tangguh, modern, inovatif berkelanjutan dan berdsn&erakyatan
serta misi memperdayakan segenap potensi sumbaradagn dan
manusia untuk membangun pertanian Indonesia membuat
perusahaan pelayanan memberikan yang terbaik petakggan.

3.2 Jenis dan Sumber Data

Data dapat dibedakan berdasarkan sumbernita, deta primer
dan data skunder. Data primer adalah data yaregalgh langsung
dari sumbernya atau data yang diamati dan dicataama kalinya.
Data sekunder adalah data yang diperoleh secataltidgsung dari
objeknya tetapi melalui sumber lain baik lisan maupertulis
(Setiawan, 2011).

Data yang digunakan dalam penulisan skripsiagalah data
sekunder. Data yang diperlukan dalam penelitiaantéara lain :

1. biaya penyimpanan dodol lapel dan jenang apel,

2. tingkat permintaan dodol apel dan jenang apel,

3. biaya produksi dodol apel dan dodo apel + jerzqoed,

4. tingkat produksi dodol apel dan jenang apel,

5. waktu siklus produksi.

Dodol apel disini dijadikan produk sedangkan jenang apel sebagai
produkb. Data yang digunakan adalah data pada bulan M&1.20
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3.3 Analisis data

Setelah data diperoleh, dilakukan analisis gmarhitungan
terhadap data tersebut. Langkah-langkah yang ditakadalah :

1. memodelkan bentuk model persediaBoonomic Lot Sizing
Schedulling Problem(ELSPB untuk kasugoproduction,

a. menentukan nilai persediaan rata-rédjauntuk kasus 1n(>
1,m=1) dan kasus 2= 1,m> 1),

b. mengganti nilali pada persamaan (2.2) dengan rilantuk
setiap kasus,

c. menentukan nilai T* dari persamaan (2.2) dengan
menggunakan differensial matematika.

2. menghitung nilai batas bawah model persedidannomic Lot
Sizing Schedulling Problem{ELSP) dengan menggunakan
persamaan (2.6),

3. menentukan nilan danm dari kasus 1(> 1, m= 1) dan kasus 2
(n=1,m>1),

4. menghitung nilai biaya total yang optimal,

a. bila didapatkan nilain > 1 dan m = 1 menggunakan
persamaan total biaya yang didapatkan dari kasus 1,
b. bila didapatkan nilain = 1 danm > 1 menggunakan
persamaan total biaya yang didapatkan dari kasus 2,
c. membandingkan nilai batas bawah dengan nilai bietg yang

optimal,

1. jika nilai biaya total < batas bawah akan dilakul@nses
coproduction,

2. jika nilai biaya total > batas bawah tidak akaraklikan
prosescoproduction.
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Flowchartuntuk pengolahan data seperti gambar berikut :

Input
d.,h,S.t

v

Lower bound

Ctyin(n), Ctnin(m)

Ctmin< Lower
bound

Coproduction

Gambar 3.1Flowchart Pengolahan Data
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Hasil dari penelitian yang dilakukan di UD. Bagugri&eta
Mandiri adalah didapat data-data yang akan disisaliengan
menggunakan metodeLSP Data-data yang diperoleh adalah data
biaya penyimpanan dodol apel dan jenang apel, datgkat
permintaan jenang dan dodol apel, data biaya psidiidol dan
jenang apel, tingkat produksi dodol dan jenang &eeta waktu
siklus produksi.

1. Data Tingkat Permintaan
Data tingkat permintaan menyatakan banyaknya péaamnproduk
dalam sehari yang terdapat dalam Lampiran 2.

2. Data Tingkat Produksi
Data tingkat produksi menyatakan banyaknya produkngy
dihasilkan produsen dalam sehari yang terdapat lpaa@iran 3.

3. Data Biaya Penyimpanan

Data biaya penyimpanan menyatakan besarnya biayag ya
dikeluarkan untuk menyimpang barang dalam gudang yardapat
pada Lampiran 4.

4. Data Biaya Produksi

Data biaya produksi menyatakan besarnya biaya gérejuarkan
produsen untuk memproduksi barang yang terdapa pathpiran
5.

4.2 Model Economic Lot Sizing Schedulling Problem (ELSP)
untuk Masalah Coproduction

Seperti dituliskan di bagian sebelumnya bahvealel Economic
Lot Sizing Schedulling Problemempunyai persamaan dasar yaitu
di persamaan (2.2). Dalam persamaan nilainya targgrpada tiga
variable, yaituT, n danm. Untuk optimasi penjadwalan produksi
yang optimal nilain danm akan dibatasi yaita = 1 atau m = 1.
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Oleh karena itu ada dua kasus dalam model ini. kasu1,m = 1
yang terdiri atas kali produksi produka dan satu kali produksi
bersama a+tb sampai diperoleh hasil yang optimal. Kasus
n = 1,m > 1 yang terdiri atas satu kali memproduksilanm kali
produksi bersama+b hingga diperoleh hasil yang optimal. Dalam
model ini salah satu barang mempunyai jumlah tihgleamintaan
yang tinggi. Nilai T diperoleh dari dua kasus ini, sehingga
dibutuhkan kombinasi nilai daflf, n dan m untuk mendapatkan
penjadwalan yang optimal dan biaya produksi yadigganinimum.

4.2.1 Model Economic Lot Sizing Schedulling Problem (ELSP)
untuk Kasusn=>1,m=1

Model ini mempertimbangkan untuk melaksanakanduksi
dalam periodd’, dimana produksi menjalankarkali dari produka
dan menjalankan satu kali produksi bersaamé, sehingga dapat
memenuhi permintaan pelanggdfasus ini dapat diperjelas oleh
ilustrasi pada Gambar 4.1.

Units
A d
Qpa ( = —b) — =produk b
a

Qab — T -2 — (1-9)T
dg dg

Gambar (4.1) Grafik Model Economic Lot Sizing ProblegiELSP)
untuk Kasus1 > 1,m =1
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Gambar 4.1 menunjukkan ilustrasi perubahan peraediimana,
diawal siklus produksi bersama dilaksanakan. Bamyakproduk

yang diproduksi untuk produéi sebesaiQ,, (1 —ﬁ) sedangkan
Pab

untuk produkb sebesarQy, (1 —p—) Karena konsumsi relative
ba

produka yang lebih besar daripada prodoikbesarnya persediaan
produk a akan lebih cepat habis. Dari gambar digtasluka habis
selamazrT. Sehingga diperlukan produksi tambahan sebanyeli

produksi produk a sebesaiQ, (1 - ;—“) selama(1l — 7)T sampali
ab

didapatkan nilai siklus yang optimal. Dari kasus diapat dicari
persamaan persediaan rata-rata untuk setiap progdaidalah nilai
persediaan rata-rata dari produl asendiri terdiri dari dua kondisi,
yaitu I,; dari proses produksi bersama selarifadan I,, dari
produksi sendiri selam&l — 7)T. Sehingga diperoleh nilal,
sebagai berikut,

log =1lg1 + gz,

Qal(awal) + Qal(akhir) + Qaz(awal) g QaZ(akhir)
2 2

~rla )5 #ellr -32 6=5)

11 td,T d, d,
LBl (s fe) L or ot g, (1 - )
T 2 Pab Pa

_dal| . (1 _ __> (1-1)?° (1 _ @)] _ (4.1)

I, =

2 Pab n Pa
Sedangkan dari produk nilai persediaan rata-rata seperti dibawah
ini,

Qb(awal) + Qb(akhir)
2

_ ba (1 _dp )
2 Pba

Ib:
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4 ﬁlﬁ(l _d_b) (4.2)
2 Ppa

Dengan mengganti nilai persediaan rata-rajapfda persamaan
(2.2) dengan persamaan (4.1) dan (4.2) sertal maka didapatkan
nilai total biaya untuk kasus ini,

dpT dp
Ct(T,n) = (sab +nS,) + hy [ (1 _ —)]
2 Pba

th [ (1- ) + 2 (1)

Dengan menggunakan prinsip differensial matematiéehadap
waktu siklus T) dan ruas kanan bernilai nol, maka akan didapatkan
nilai minimum dari persamaan (4.3),

dCe(T)
ar

1 dp dp
0 = —ﬁ(Sab +TlSa) + hb [7(1 —E)]

B il

/2
. +< 25 +75,) )
T da ), (1-D)? da '
hody (1=52) + hada [ (1= Jo) + 55 (1 - 22
Karena nilaiT tidak mungkin negatif, maka diambil nildi yang
positif,

Y
= 2(Sap +1S4) s o
hbdb(l_—)+hd [ ( d;)"'(l_r)z(l—d—Z)] ,

n p

(4.3)

+ hy

dengan syarat cukup,
d?ct(T) _ 2(Sap +nSg)
drz 73 '
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d?ct(T)

Karena nilaiT selalu positif, makaW > 0 (minimum).

4.2.2 Model Economic Lot Sizing Schedulling Problem (ELSP)
untuk Kasusm=1,m > 1

Model ini mempertimbangkan untuk melaksanakanduksi
dalam periodd’, dimana produksi menjalankan satu kali dari produk
a dan menjalankam kali produksi bersamatb. Grafik untuk kasus
ini dapat dilihat sebagai berikut :

unit

A Q. ( — —) Qup ( — &) —— =produk b

= = produk a

g
T
< >« > < >
Qab Qba Qab T Qba
dq dp dgq dp
< > < >
Qba _ T (1 ~ l) T
dp m m

Gambar (4.2) Grafik Model Economic Lot Sizing ProbleELSP)
untuk Kasust = 1,m > 1

Gambar 4.2 diatas merupakan ilustrasi perubahasegi@an untuk
kasus ini, dimana diawal siklus produksi bersamakdanakan.

Banyaknya produla yang diproduksi sebes@y,;, (1 — ;—“) selama
ab

tT, sedangkan untuk produksebesag,, (1 —;—”) seIamaT/m.
ba

Karena konsumsi relative produk yang besar maka diperlukan
produksi kembali. Namun produk diproduksi dalam jumlah yang
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lebih banyak sebesé&y, (1 - -Z—“). Jumlah persediaan prodak/ang

berkurang akan kembali bertambah lagi dari tambghr@duksi
bersama. Sehingga untuk mendapatkan solusi yanmalpsiklus
membutuhkan produksi bersama tambahan. Dengan mneaign
prinsip persediaan rata-rata, didapatkan nilai ggbasin rata-rata
untuk kasus ini. Nilai persediaan rata-rata untubdpk a sebesar
1.1, sendiri terdiri dari beberapa kondisi yang berbedatu ,,
saat produksi bersama pada awal siklyssaat produksi sendiri dan
I,; pada saat persediaan produk a sendiri ditambaklksigan
produksi bersama selanjutnya. Sehingga diperol&h ki seperti
berikut,

Qal(awal) + Qal(akhir)
Ial = 2

T 2
o= Qo) () 1 (5daT) (1- )
“=T1\d, 2 T
_rzdaT<1 da)
B 2m2 pab .

Sedangkan untuk produksi sendiri sejumlzm( —%),

a

didapatkan nilai persediaan rata-rata sebagaiugerik
_ Qaz(awal) + Qaz(akhir)

Ia2— 2
l_ Qa( _%)+Qa_da(%_%) (Qba Qab)

3 et aot

db da

1' (1 = 1)daT ( —Z—Z)+(1—r)daT—daT(%) (T1_1>

m

:w[(l_&)ﬂ_i]_

2m
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Nilai persediaan dari produ& yang terus menurun kembali
bertambah karena adanya produksi bersama tambakdai.
persediaan rata-rata untuk kurva ini dapat dijedradebagai berikut,

lyz = Ig31 + 132

Qa31(awal) + Qa31(akhir)
Ig31 = 2

~7l-Rr 2 a-22)
=7l - rgmear] (152
- (=) (-32)

Qa32(awal) + Qa32(akhir)
Igzp = 2

l-Qa—da(%_%)(l_ 1)T

2 m

_ '(1—r)daT2—daT(%)(1 1)7

-G (-Rla-0-Co)-Fra-a(-5)

lyz =lgzq + 1g32
Z

_1:daT(1 1)(1 da)+daT(1 )(1 1)
- 2m m Pab 2 h m/

Dari ketiga nilai persediaan rata-rata darodok a jika
dijumlahkan maka akan menghasilkan nijai

| =

2

Iy =Igq +1gp + 13
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:rzdaT(l__> w}_[(l_ﬁ)ﬂ_i

2m? Pab 2m m

ra (4.5)
d,T 1 d d,T
Pl () Ly, e d
2m m Dab

1 2
-o(1-2)
Sedangkan untuk produk diperoleh nilai persediaan rata-rata
sebagai berikut,

Qb(awal) + Qb (akhir)

Ib - 2
_ Qpa (1 _dp )
Zm Pba
4T ( db) (4.6)
=—|(1——],
2m Pba

dengan mengganti nilai persediaan rata-fgtpgda persamaan (2.2)
dengan persamaan (4.5) dan (4.6) sertal maka didapatkan nilai
total biaya untuk kasus ini :

Ct(T,m) = = (mSap + S, )+hbde(1_&)
Pba
tha (St (1-22) + 21200 -] a7)

-1 (12 )

dengan menggunakan prinsip differensial matematdshadap
waktu siklus T) dan ruas kanan bernilai nol, maka :

dCe(T)
dr

1 d, dy
0= ——z(mSab +Sa) +hb 2m<1 —_>

tho (o (1- )y Dty 1]
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Z(mSab+Sa)

(1_ ), Qo210 1—=
hbdb(l_&)-’rhada mz( plab)+ r;t [( )+ ]
A S RS T AR B et

karena nilaiT bernilai positif, maka diambil nilal yang positif
sebagai berikut,

\
|

1

I 2(mSap + Sa)
I

)+ S =5+ 1]

(D02 (12 M\

(4.8)

|
|

dengan syarat cukup
d?ct(T) ~ 2(mSgp + Sa)
drz — T3 ’

: ) d?Ct(T) ) |
karena nilail selalu positif, makaTTZ—— > 0 (minimum)

4.3 Simulasi Numerik Model Economic Lot Sizing Schedulling
Problem (ELSP) pada MasalahCoproduction di UD. Bagus
Agriseta Mandiri

Untuk mengetahui total biaya minimal produksi beraalangkah
pertama adalah menghitung nilai batas bawah dasapwan (2.6)
untuk setiap produksi per harinya menggunasaftware Delphi 7
(dapat dilihat pada lampiran 1).
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Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Nilai Batas Bawah

Hari | Lower Bound | Hari | Lower Bound
1 - 16 8.233.594
2 8.272.744 17 6.271.175
3 7.513.757 18 4.648.328
4 8.863.830 19 5.276.871
5 3.443.126 20 3.365.747
6 8.719.913 21 5.681.578
7 7.324.644 22 -

8 - 23 4.414.487

9 5.787.558 24 10.716.728
10 9.614.400 25 -

11 6.837.105 26 6.077.926
12 8.957.988 27 2.237.992
13 - 28 4.033.801
14 5.434.870 29 -

15 - 30 10.971.513

Pada Tabel 4.1 diatas terdapat tanda (-) yangtbbertwa di hari
tersebut tidak dilaksanakan produksi karena addayalibur atau
hari besar nasional. Langkah selanjutnya adalagatemenghitung
nilai biaya produksi yang optimal untuk setiap hga. Untuk
mendapatkan nilai biaya produksi yang optimal dengaara
mengubah nilai variabet danm dari persamaan (4.3) dan (4.7)
sampai didapatkan biaya produksi yang optimal. mDigi dan m
dibatasi hanya dihitung sampai nilaidan m adalah 10. Setelah
kedua biaya diatas telah didapatkan, keduanya dkzndingkan
apakah akan dilakukan prosesproductiofproduksi bersama atau
tidak di setiap harinya. Jika nilai biaya produksidel persediaan
ELSP lebih kecil nilainya dari nilai batas bawah, prese
coproduction dapat dilakukan. Jika nilai model pdigan ELSP
lebih besar dari nilai batas bawah maka prosesodoption tidak
dapat dilakukan. Berikut adalah perhitungan nilatalt biaya
optimum dan waktu siklusnya perharinya pada UD.u3aggriseta
Mandiri.
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Tabel 4.2Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-2

n | Ct(m=1) T m Cttn=1) T

1 2.812.649 2,78173 1 2.812.649 2,78173
2 3.493.922 345775 | 2 2.578.695 3,61074

3 4.062.702 4,02152 3 2.659.95% 4,22985
4 4.561.140 4,51539 4 2.781.954 4,83938
5 5.010.250 4,96032 5 2.917.422 5,39011
6 5.422.295 5,36849 6 3.050.574 5,91642
dl 5.805.171 5,74774 7 3.180.672 6,41348
8 6.164.314 6,10348 8 3.305.94% 6,88969
9 6.503.656 6,43959 9 3.426.676 7,34649
10 | 6.826.150 6,75900 10 3.542.931 7,786095

Terlihat dari Tabel 4.2, nilai total biaya akaptimum jika nilai
n =1, m = 2. Pada hari ke-2 ini dodol apel akan diproduksu sat
kali, sedangkan produksi bersama dilakukan sebadyakali. Nilai
n=1, m=1 memiliki nilai waktu siklus yang lebih kecil, man nilai
total biaya lebih besar dati= 1, m = 2.

Jika total biaya pada Tabel 4.2 di atas dijadiklalam bentuk
grafik, akan nampak seperti gambar dibawabh ini,
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Gambar (4.3) Grafik Total Biaya Hari ke-2
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Total biaya optimum untuk hari ke-2 sebeRar2.578.695 dengan
waktu siklus3,61074. Untuk batas bawah sebedgw 8.272.744.

Jika kedua biaya tersebut dibandingkan, maka mepdedediaan
ELSPmempunyai biaya yang lebih kecil sebesar,

Rp 8.272.744 — Rp 2.578.695 = Rp 5.5694.049

atau
Rp 5.5694.049
Rp 8.272.744

X 100% = 68,83%

Dengan demikian, perusahaan dapat melakukan pcogesdution
dengan nilah = 1,m = 2.

Tabel 4.3Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-3

n | Ctim=1) T m Cttn=1) T
1 4.384.660 1,32723 ; 4.384.660 1.327p3
2 5.407.264 1,63703 2 3.736.516 2,19085
3 6.265.197 1,89686 3 3.541.248 2,64044
4 7.019.054 2,12515 4 3.465.546 3,132B5
5 7.699.457 2,33119] 5 3.437.415 3,546P5
6 8.324.435 2,52044 6| 3.435.338 3,95518
7 8.905.661 2,69644 7 3.449.665 4,33508
8 9.451.212 2,86164 8 2.369.036 4,703D98
9 9.966.947 3,01278 9 3.493.279 5,057R6
10 | 10.457.278 3,16628§ 10 3.519.201 5,40040
Berdasarkan Tabel 4.3, dapat diketahui bahwaaa pnilai
n=1m=6 merupakan kombinasi frekuensi produksi yang

optimum. Sehingga dodol apel diproduksi hanya selad produksi
bersama diproduksi sebanyak satu kali juga. Semdanyak
frekuensi produksi dan danm, maka perusahaan akan mengalami
kerugian demikian juga dengan nilai waktu siklusigyasemakin
besar. Perubahan nilai total biaya dari kasus |pmaukasus Il
hampir sama. Perubahan nilai total biaya hari ka8a Tabel 4.2
bila digambarkan dalam grafik maka tampak sepedam@ar 4.3

dibawah ini,
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Gambar (4.4) Grafik Total Biaya Hari ke-3

Total biaya produksi optimum untuk hari ke-3 besar
Rp 3.435.338 dan waktu optimun3,95518. Sedangkan nilai batas
bawah untuk hari ke-3 sebesBp 6.048.316. Jika kedua biaya

tersebut dibandingkan, maka model persedEa8P menghasilkan
total biaya yang lebih kecil sebesar

Rp 6.048.316 — Rp 3.435.338 = Rp 2.612.978
atau

Rp 2.612.978
Rp 6.048316

Proses coproduction atau produksi bersama dapat dilaksanakan
untuk hari yang ke-3 dengan nitai= 1,m = 6.

X 100% = 43,20%

Tabel 4.4Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-4

Ct(m=1) T m Cttn=1) T

4.203.714 2,05054 4.203.714 2,05054

5.144.111 2,57353 4.401.999 2,549b8

5.948.875 3,00177 5.010.892 2,86886

6.659.616 3,37493 5.595.984 3,18713

O WIN|F|>
Al WNIF

7.302.432 3,71032 6.139.338 3,47600
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n | Ctm=1) T m Cttn=1) T

6 7.893.502 4,01761 6 6.642.270 3,74802
7 8.443.526 4,30290F 7 7.111.478 4,00456
8 8.959.984 4,57035 8 7.552.309 4,24825
9 9.448.341 4,82295 9 7.969.112 4,48080
10| 9.912.724 506294 10 8.365.301 4,70362

Kombinasi frekuensi total biaya biaya padai hee-4 jika
ditampilkan dalam bentuk grafik akan tampak sepgdimbar
dibawah ini,
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Gambar (4.5) Grafik Total Biaya Hari ke-4

Hari ke-4 mempunyain = 1,m = 1 untuk kombinasi frekuensi
produksi yang mempunyai total biaya yang optimumng@an begitu
perusahaan dapat memproduksi dodol apel satu bedjitu juga
dengan produksi bersama. Total biaya optimum dengarn, m =

1 adalah sebesaRp 4.203.714 dengan waktu siklus produksi
2,05054. Nilai batas untuk hari ke-4 sendiri sebe®ni8.863.830.
Jika kedua biaya diatas dibandingkan, didapatiselebesar

Rp 8.863.830 — Rp 4.203.714 = Rp 4.660.116
atau
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Rp 4.660.116

Rp 8.863.830

X 100% = 52,57%

Dengan selisil2,57%, maka model persedia&h.SPmenghasilkan
biaya produksi yang lebih kecil. Sehingga prasgsroductiondapat
dilaksanakan pada hari ke-4.

Tabel 4.5Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-5

n | Ct(m=1) T m | Ct(n=1) T
1 | 3506.784 | 1,07736] 1 3.506.784 1,07736
2 | 3.461.659 | 1,21500| 2 4.529.686 1,47661
3 | 3.546.148 | 1,30671] 3 5.497.167 1,72366
4 | 3.659.765 | 1,38305| 4 6.336.537 1,95959
5 | 3.781.964 | 1,45150] 5 7.084.244 2,17132
6 | 3.006.143 | 151489 6 7.762.189 2,36787
7 | 4.029.709 | 157461 7 8.386.330 2,55167
8 | 4.151547 | 1,63146] 8 8.967.402 2,72572
9 | 4271173 | 1,68594] 9 9.513.104 2,88954
10 | 4.388.400 | 1,73840f 10 | 10.029.122 | 3,04647

Tabel 4.5 menunjukkan bahwa nilai=2,m =1 adalah
kombinasi frekuensi produksi yang optimum. Yangabi&rbahwa
dodol apel diproduksi dua kali, sedangkan prodbkssama hanya
dilaksanakan sekali. Untuk kombinasi= 2,m =1 nilai T lebih
optimal daripadan = 2, m = 1 namun besarnya nilai total biaya
lebih besar. Untuk kombinasi frekuensi yang laiemakin besar
nilai kombinasinya maka total biaya juga akan mesabgang dapat
menyebabkan perusahaan mengalami kerugian. Dalilaat dilari
grafik, perubahan total biaya yang sangat tajajadebila nilaim
semakin besar. Total biaya optimum untuk hari kedbesar
Rp 3.461.659 dengan waktu optimurh,21500. Nilai batas bawah
untuk harike-5 sebesdtp 3.443.126. Perubahan nilai total biaya
pada hari ke-5 bila ditampilkan dalam bentuk grafikan tampak
seperti berikut:
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Gambar (4.6) Grafik Total Biaya Hari ke-5

Jika kedua biaya tersebut diatas dibandingkaaka model
persediaan ELSP menghasilkan biaya produksi yang lebih
besar,yaitu

Rp 3.443.126 — Rp 3.461.659 = — Rp 18.533
atau

— Rp 18.533
Rp 3.443.126
Dengan demikian prosesproductioproduksi bersama tidak dapat
dilaksanakan pada hari ke-5, karena nilai batasabayang lebih
kecil dari total biaya optimum model persedia&hSP. Jika

perusahaan memaksakan produksi bersama, perusadiceam
mengalami kerugian.

X 100% = —0,53%

Tabel 4.6 Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-6

Ct(m=1) T m Cttn=1) T

4.920.540 1,74245 4.920.540 1,74245

6.163.853 2,23844 5.004.519 2.11513

7.206.345 2,63949 5.582.829 2.35653

AIWIN|FR|D

B WIN| P

8.118.434 2,98637 6.155.522 2,60222




n | Ctm=1) T m Cttn=1) T

5 8.938.806 3,29667] S5 6.695.510 2,82515
6 9.690.375 3,58004] 6 7.199.249 3,03641
[ 10.387.924 3,84249) 7 7.671.904 3,23616
8 11.041.619 4,08809] 8 8.117.791 3,42643
9 11.658.801 4,31972) 9 8.540.716 3,60838
10 | 12.244.967 4,53953 10 8.943.743 3,78304

Dari Tabel 4.6 diatas dapat digambarkan dddantuk grafik
seperti dibawah ini,
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Gambar (4.7) Grafik Total Biaya Hari ke-6

Berdasarkan Tabel 4.6 dan Gambar 4.7, kombinasudresi
produksin = 1,m = 1 merupakan kombinasi yang menghasilkan
total biaya produksi optimum. Pada hari ke-6 praiwodol apel
dilakukan sekali, begitu pula dengan produksi beesaNilai total
biaya akan membesar seiring dinaikkannya frekugmsiduksi,
namun untukn > 1, m = 1 lebih tajam perubahannya.

Nilai batas bawah untuk hari ke-6 sebeg&ar8.719.913.
Sedangkan total biaya optimum dari Tabel 4.6 sebesa
Rp 4.920.540 dengan waktu siklug,74245. Dapat dilihat bahwa
total biaya model persediadfl. SP menghasilkan biaya produksi
yang lebih kecil sebesar,
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Rp 8.719.913 — Rp 4.920.540 = Rp 3.799.373
atau

Rp 3.799.373
Rp 8.719.913

Karena dengan menggunakan model persedi&$P lebih
menguntungkan, maka prosesproductiondapat dilakukan apada
hari ke-6.

X 100% = 43,57%

Tabel 4.7Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-7

n [ Ct(m=1) T m | Ct(n=1) T

1 | 4.321.980 | 2,16800] 1 4.321.980 | 2,16800
2 | 5.228.051 | 2,68840] 2 4.589.547 | 2,72223
3 | 6.011.501 | 3,11738| 3 5.271.371 | 3,07396
4 | 6.706.856 | 3,49272| 4 5.918.761 | 3,74015
5 | 7.337.639 | 3,83096] 5 6.516.659 | 3,74015
6 | 7.018.814 | 414143 6 7.068.345 | 4,03796
7 | 8.460.416 | 4,43007| 7 7.581.006 | 4,31856
8 | 8.969.525 | 4,70095| 8 8.063.634 | 4,58488
9 | 9.451.346 | 4,95700] 9 8518537 | 4,83886
10| 9.909.833| 5,20042] 10 | 8950512 | 5,08207

Dapat dilihat pada Tabel 4.7 total biaya pksilwptimum untuk
hari ke-7 sebesdtp 4.321.980 dengan waktu siklug,16800. Nilai
batas bawah untuk hari ke-7 sebesRp 8.895.034. Nilai
n=1m=1 merupakan kombinasi frekuensi produksi yang
optimum. Sehingga dodol apel diproduksi sekali,itpgn dengan
produksi bersama. Semakin banyak frekuensi produkesig
dilakukan maka besarnya total biaya naik yang diikdengan
membesarnya nilal. Total biaya untuk hari ke-7 pada Tabel 4.8
dapat digambarkan seperti berikut ini,
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Jika kedua biaya tersebut dibandingkan, ma&dempersediaan

ELSPmenghasilkan biaya produksi yang lebih kecil, sabe

Rp 8.895.034 — Rp 4.321.980 = Rp 4.573.054

atau
Rp 4.573.054
Rp 8.895.034

X 100% = 51,41%

Dengan biaya produksi yang lebih kecil sebesar134,4lari nilai
batas bawah, maka prosesproductiofproduksi bersama dapat
dilaksanakan pada hari ke-7 dengan milai 1,m = 1.

Tabel 4.8Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-9

n | Ct(m=1) T m Cttn=1) T

1 4.119.256 1,45381 1 4.119.256 1,45381
2 4.382.806 2,09194 2 5.447.88P 1,54583
3 4.778.304 2,58428 3 6.615.50p 1,688p3
4 5.176.969 2,99952 4 7.603.30) 1,83005
5 5.559.504 3,36511 5 8.472.08) 1,968[75
6 5.923.198 3,69534 6 9.256.620 2,10005
7 6.268.969 3,99877 7 9.977.702 2,22532
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Ct(m=1) T m Cttn=1) T

6.598.512 4,28098 8 10.648.788  2,344/78

n
8
9 6.913.552 4,54585 9 11.279.146  2,45909
10| 7.215.647 4,79623 10 11.875.480 2,56877

Total biaya optimum untuk hari ke-9 sebe®ar4.119.256
dengan waktu siklug,45381. Nilai batas terbawah untuk hari ke-9
sebesamRp 5.967.749. Perubahan nilai total biaya pada Tabel 4.8
dapat digambarkan seperti berikut:
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Gambar (4.9) Grafik Total Biaya Hari ke-9

Dari Tabel 4.8 diatas, dapat dilihat bahwa nitai=1,m =1
merupakan kombinasi frekuensi produksi yang meritifaastotal
biaya optimum. Yang berarti bahwa dodol apel dipksil sekali,
produksi bersama juga hanya dilaksanakan sekaii fekuensi
darin danm yang semakin besar akan membuat nilai total bizya
waktu siklus juga semakin membesar. Namun perubahaintotal
biaya dari kasus = 2,m > 1 lebih besar.

Jika dibandingkan antara total biaya optimuodeh persediaan
ELSP dengan nilai batas bawah, maka model persedi&zBP
menghasilkan biaya produksi yang lebih optimumesab

Rp 5.967.749 — Rp 4.119.256 = Rp 1.848.493
atau
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Rp 1.848.493
Rp 5.967.749
Karena nilai total biaya model persediaaBLSP lebih

menguntungkan, maka prosesproductiomproduksi bersama dapat
dilaksanakan pada hari ke-9 dengan nilai 1,m = 1.

X 100% = 30,97%

Tabel 4.9Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-10

Ct(m=1) T m Cttn=1) T
5.263.501 1,76464 5.263.501 1,76464
5.781.389 2,55986 7.346.085 1,693R0
6.400.636 3,17326 9.172.683 1,77368

6.997.695 3,69011 10.669.404 1,87788
7.559.742 4.14480] 11.962.283 1,98847

8.088.439 4,55526 13.117.514 2,098/79

8.587.671 4,93223 14.172.262 2,20663

9.061.231 5,28269] 15.149.504 2,311p6

9.512.383 5,61153 16.064.566 2,412b1

Blo|o|~N|o|u|sw|N|-| s
RloloNo|lg[dw|NE

9.943.850 5,92230 D 16.928.260 2,51048

Dapat diketahui dari Tabel 4.9, kombinasi Grehksi produksi
yang optimum saat nilanh = 1,m = 1dengan nilai total biaya
produksi sebesaRp 5.263.501 dan waktu siklusl,76464. Nilai
total biaya produksi akan semakin membesar jika Bioasi
frekuensi produksi dinaikkan. Untuk kasosl, m>1 mengalami
kenaikan total biaya produksi yang lebih tinggiatidingkan dengan
kasusn = 1,m = 1. Perubahan nilai total biaya produksi pada hari
ke-10, lebih jelas dapat dilihat pada Gambar 4.10
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Gambar (4.10)Grafik Total Biaya Hari ke-10

Untuk hari ke-10 mempunyai nilai batas seb&3a9.614.400.
Jika total biaya produksi optimum pada Tabel 4.itandingkan
dengan nilai batas bawah, maka total biaya prodigsgan model

persediaanELSP menghasilkan biaya produksi yang lebih kecil,
sebesar

Rp 9.614.400 — Rp 5.263.501 = Rp 4.350.899
atau

Rp 4.350.899
Rp 9.614.400
Dengan selisih biaya produksi sebesar 45,25%, amtdai batas

bawah dengan total biaya optimum model persediEaBP maka
prosescoproductiondapat dilaksanakan pada hari ke-10.

X 100% = 45,25%

Tabel 4.10Total Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-11

Ct(m=1) T m Cttn=1) T

4.224.785 1,94357 4.224.785 1,94357

4.877.438 2,69848 5.496.375 1,92348

AIWIN|F|D

1

2
5.525.047 3,27822 3 6.742.607 2,052(13
6.120.615 3,76808 4 7.788.324 2,188p6
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n | Ct(m=1) T m Cttn=1) T

5 6.669.133 4,20048 5 8.699.574 2,32702
6 7.178.617 4,59200) 6 9.517.589 2,46289
& 7.655.749 4,95247 7 10.266.533 2,59450
8 8.105.718 5,28830] 8 10.961.731 2,72155
9 8.532.545 5,60397 9 11.613.553 2,844112
10 | 8.939.385 5902731 10 12.229.392 2,96247

Jika perubahan nilai total biaya pada harilkedigambarkan
dalam grafik, akan nampak seperti gambar dibawiah in
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Gambar (4.11)Grafik Total Biaya Hari ke-11

Dari Tabel 4.10 dan Gambar 4.11, terlihat bahwaai ngaat
n = 1,m = 1 merupakan kombinasi frekuensi produksi yang
menghasilkan total biaya optimum. Sehingga prodaksiol apel
pada hari ke-11 hanya sekali, sedangkan untuk gsbchersama
ataucoproductiondilakukan sebanyak sepuluh kali. Perubahan nilai
n yang semakin besar membuat total biaya semakiarbbah. Hal
ini dapat merugikan perusahaan bila memproduksoldapel! lebih
dari satu kali.

Perubahan nilain sendiri yang semakin besar membuat total
biaya yang semakin rendah, namun dengan waktuss{Kjuyang
semakin membesar. Total biaya optimum untuk hailkesebesar
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Rp 4.224.785 dengan waktu siklusl,94357. Nilai batas bawah
untuk hari ke-11 sebes®p 7.799.411. Jika kedua biaya tersebut
dibandingkan, maka model persedia@bSP menghasilkan biaya
yang lebih optimum, sebesar

Rp 7.799.411 — Rp 4.224.785 = Rp 3.574.626
atau

Rp 3.574.626
Rp 7.799.411

Dengan demikian, prosesoproductiofproduksi bersama dapat
dilaksanakan pada hari ke-11 dengan milai 1, m = 1.

X 100% = 45,83%

Tabel 4.11Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-12

Ct(m=1) T m Cttn=1) T
5.937.231 1,47558 5.937.231 1,47558
6.541.740 2,10728 7.715.659 1,50691
7.254.514 2,59283 9.315.186 1,64084
7.939.401 3,00200] 10.671.224 1,77149
8.583.075 3,36226 11.863.565 1,89939
9.187.969 3,68775 12.940.439 2,02207
9.758.780 3,98691 13.930.476 2,13946

10.299.986 4,26523 14.852.161 2,25184

Blo|o|N|o|u| s w|N|-| s

10.815.400 4,52653 15.718.195 2,35965

Plolo/NolgblwiNd

11.308.189 4,77458 D 16.537.747 2,46331

Dilihat dari Tabel 4.11, nilat = 1, m = 1 merupakan kombinasi
frekuensi produksi yang optimum dengan nilai tdtialya produksi
sebesalRp 5.937.231 dan waktu siklusl,47558. Nilai total biaya
ini akan membesar bila perusahaan menaikkan besdrekuensi
produksi pada hari ke-12. Nilai batas bawah untuk ke-12 sebesar

Rp 8.957.988. Nilai total biaya pada hari ke-12 dapat digambark
pada Gambar 4.12,
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Gambar (4.12)Grafik Total Biaya Hari ke-12

Jika biaya optimum model persedia&iSP dibandingkan
dengan nilai batas bawah, maka model persedi&SP
menghasilkan biaya produksi yang lebih kecil sebesa
Rp 8.957.988 — Rp 5.937.231 = Rp 3.020.757
atau
Rp 3.020.757
Rp 8.957.988

Dengan selisih 33,72%, maka proses coproduction atdap
dilaksanakan pada hari ke-12 dengaa 1,m = 1.

X 100% = 33,72%

Tabel 4.12Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-14

Ct(m=1) T m | Ctn=1) T

3.737.632 1,60017 3.737.632 1,60017

4.194.583 2,19274 4.561.238 1,77410

4.690.236 2,64687 5.395.594 1,97834

5.157.217 3,03095 6.126.955 2,168p6

5.592.261 3,37038 6.780.194 2,34793

5.999.070 3,67805 7.375.193 2,516p4

N[OOI WINF[S
N[O WIN|E

6.381.735 3,96157 7.925.041 2,67600
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Ct(m=1) T m Cttn=1) T

6.743.751 4,22591 8 8.438.662 2,828P4

n
8

9 7.087.953 4,47453 9 8.922.406 2,97404
10| 7.416.635 4,70997 10 9.380.968 3,11303

Pada Tabel 4.12 diatas, terlihat bahwa nitiltbiaya produksi
optimum sebesamRp 3.737.632 dengan waktu siklusl,60017
terjadi saat kombinasi frekuensi produksi berniai 1,m = 1.
Sehingga proses produksi dodol apel dan produkssab®
dilaksanakan satu kali. Biaya produksi akan memkegagseiring
dinaikkannya nilai frekuensi produksi. Besarnyadikan tiap kasus
dapat dilihat pada Gambar 4.13,
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Gambar (4.13)Grafik Total Biaya Hari ke-14

Nilai total biaya optimum bila dibandingkannd@n nilai batas
bawah sebesdp 5.434.870 akan menghasilkan selisih,

Rp 5.434.870 — Rp 3.737.632 = Rp 1.697.238
Atau

Rp 1.697.238
Rp 5.434.870

Dengan perbedaan selisih 31,12%, maka prospsoductionpada
hari ke-14 dapat dilaksanakan.
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Tabel 4.13Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-16

n | Ct(m=1) T m Cttn=1) T

3 4.241.509 1,89840 1 4.241.509 1,89840
2 5.266.498 2,38489] 2 4.133.590 2,49178

3 6.127.233 2,78559 3 4.494.974 2,83565
4 6.882.247 3,13501 4 4.881.937 3,18948
5 7.562.658 3,44904 5 5.261.928 3,503p1
6 8.186.900 3,73665 6 5.621.950 3,799h9
7 8.799.905 4,00367 7 5.963.431 4,07847
8 9.310.909 4,25391 8 6.287.676 4,34353
9 0.824.874 4,49021 9 6.596.660 4,59654
10| 10.313.282 4,71466 10 6.892.097 4,83912

. Perubahan nilai total biaya produksi harilkepada Tabel 4.13
diatas dapat digambarkan seperti Gambar 4.14,
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Gambar (4.14)Grafik Total Biaya Hari ke-16

Pada Tabel 4.13, diketahui bahwa nitai= 1,m = 2 mempunyai
nilai total biaya yang optimum. Kombinasi frekuemsi= 1,m =
2 menghasilkan total biaya produksi optimum seb@&pat.133.590
Pada kombinasi n=1,m=1
menghasilkan waktu siklus yang lebih kecil, namuenghasilkan
total biaya yang lebih besar dati= 1,m = 2. Jika perusahaan

dengan

waktu

siklus 2,49178.
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memutuskan untuk memilih kombinask = 1,m =1, maka
perusahaan tidak mendapatkan keuntungan yang malksim
Kombinasi frekuensi produksi danm yang lain menghasilkan total
biaya yang semakin membesar.

Hari ke-16 menghasilkan nilai batas bawah s&tip 8.233.594
yang jika dibandingkan dengan nilai total biayaimpm, akan
menghasilkan selisih sebesar,

Rp 8.233.594 — Rp 4.133.590 = Rp 4.100.004
atau

Rp 4.100.004
Rp 8.233.594

Berdasarkan perhitungan diatas model persediaBhSP
menghasilkan biaya produksi yang lebih dari keeaiti chilai bats
bawah sebesar 49,80%. Dengan demikian proge®ductiondapat
dilaksanakan pada hari ke-16.

X 100% = 49,80%

Tabel 4.14Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-17

Ct(m=1) T m Ctin=1) T

4.186.855 1,61540 4.186.855 1,61540

5.026.930 2,08222 4.608.267 1,949p2

5.776.904 2,45303 5.302.192 2,18401

6.447.154 2,77250 5.947.065 2,41111

7.056.571 3,05792 6.537.177 2,620P6

7.618.577 3,31850 7.080.745 2,81683

8.142.518 3,55983 7.586.407 3,00245

8.635.100 3,78568 8.060.759 3,178[76

9.101.297 3,99872 8.508.827 3,346P9

Plolo/~NololMwine

'Soooﬂcnmhwmn—\:

9.544.909 4,20090 D 8.934.473 3,50815

Berdasarkan Tabel 4.14, diketahui bahwa miat 1,m =1
mempunyai kombinasi frekuensi produksi yang menitkzas total
biaya produksi optimum. Karema= 1, m = 1 maka produksi dodol
apel dilakukan hanya satu kali, demikian juga unfukduksi
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bersama. Dari Tabel 4.14 diatas jika digambarkdandagrafik akan
tampak seperti Gambar 4.15,
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Gambar (4.15)Grafik Total Biaya Hari ke-17

Perubahan nilan dan m yang semakin besar berbanding lurus
dengan perubahan besarnya total biaya produkswa&iu siklus.
Total biaya optimum untuk hari ke-17 sebeRpa4.186.855 dengan
waktu siklus1,61540. Proses produksi untuk hari ke-17 mempunyai
nilai batas bawah sebesap 6.829.133. Bila total biaya dari model
persediaarELSP dibandingkan dengan besarnya nilai batas bawah,
maka model persediadBLSP menghasilkan biaya produksi yang
lebih optimum, sebesar
Rp 6.829.133 — Rp 4.186.855 = Rp 2.642.278

atau
Rp 2.642.278
Rp 6.829.133

Dengan demikian untuk hari ke-17 dapat dilakukaroses
coproductiondengam = 1,m = 1.

X 100% = 38,69%
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Tabel 4.15Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-18

Ct(m=1) T m Cttn=1) T

2.825.463 1,70600 2.825.463 1,70600

3.356.459 2,13073 2.956.902 2,32703

3.831.797 2,47485 3.310.031 2,705P1

4.258.295 2,77449 3.661.353 3,049D8

4.647.248 3,04396 3.992.069 3,359p4

5.006.743 3,29106 4.301.393 3,64646

5.342.458 3,52065 4.591.839 3,914p2

5.658.502 3,73604 4.865.998 4,16667

5.957.939 3,93959 5.126.104 4,406p3

Blo|lo|~|o|o|swiNk| s
Plolo/~NoloMNw|iNE

6.243.119 4,13307 D 5.373.997 4,63474

Nilai kombinasi frekuensi produksin = 1, m = 1 menjadi
kombinasi frekuensi produksi yang optimum pada keflL8. Nilai
total biaya pada hari ke-18 sebesqr2.825.463, yang menjadi
biaya paling minimal diantara kombinasi frekuensbduksi yang
lain. Waktu siklus untukn = 1,m = 1 adalah 1,70600. Dengan
nilai n = 1,m = 1 maka perusahaan memproduksi dodol apel satu
kali dan produksi bersama juga dilakukan satu ksrubahan nilai
total biaya produksi yang terjadi pada hari ke-apat ditampilkan
dalam Gambar 4.16
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Gambar (4.16)Grafik Total Biaya Hari ke-18
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Perubahan nilai total biaya produksi berbagdiurus dengan
berubahnya nilai frekuensi produksi. Jika nilaikfrensi produksi
dinaikkan, maka nilai total biaya produksi akan rhesar. Nilai
batas bawah untuk hari ke-18 sebeBpr4.648.328. Nilai batas
bawah jika dibandingkan dengan nilai total biayairopm, maka
nilai total biaya produksi model persedia&@hSP menghasilkan
biaya produksi yang lebih kecil sebesar,

Rp 4.648.328 — Rp 2.825.463 = Rp 1.822.865

atau
Rp 1.822.865

Rp 4.648.328

Dengan demikian, maka prosesproductiondapat dilaksanakan
pada hari ke-18.

X 100% = 39,22%

Tabel 4.16Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-19

Ct(m=1) T m Ctth=1) T

3.323.742 1,75088 1 3.323.742 1,75088

4.098.906 2,15956 2 2.911.473 2,67206

4.749.248 2,50233] 3 2.861.858 3,17888

5.320.697 2,80350) 2.879.969 3,723B5

5.836.466 3,07530] 2.936.482 4,18982

6.310.220 3,32496 3.000.122 4,643P4

6.750.810 3,55715 3.069.983 5,06845

7.164.357 3,77507 3.140.290 5,47780

OO IND| O[>

7.555.302 3,98109 3.210.704 5,86908

'SLOOO\lmtﬂ-bwl\)H:

7.926.990 4,17696] 10 3.279.993 6,24779

Keadaan pada Tabel 4.16 menunjukkan bahwa ikaisib
frekuensi produksi optimum terjadi saat= 1,m = 3. Sehingga
produksi dodol apel sebanyak satu kali, sedangkaaugsi bersama
dilakukan sebanyak tiga kali. Untuk kasus=1,m = 1, nilai
waktu siklus yang paling minimum terjadi saat ntta= 1,m = 1,
namun dengan biaya produksi yang tidak optimal.aiNbiaya
produksi menurun saat nilai = 1,m = 2 dan optimal saat nilai
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n =1,m = 3. Setelah itu nilai biaya produksi terus naik sgjri

dinaikkanya nilai frekuensi produksi. Sedangkan ukntkasus

n>1m=1, nilai biaya produksi terus menanjak jika nilai
frekuensi produksi dinaikkan. Hal ini dapat dilingdda Gambar
4.17.
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Gambar (4.17)Grafik Total Biaya Hari ke-19

Total biaya optimum pada hari ke-19 adalah esab
Rp 2.861.858 dengan waktu siklu3,17888. Nilai batas untuk hari
ke-19 sebesar Rp 5.856.738. Bila kedua biaya tersebut
dibandingkan, maka model persedia@hSP menghasilkan biaya
produksi yang lebih optimum, sebesar

Rp 5.856.738 — Rp 2.861.858 = Rp 2.994.880
atau
Rp 2.994.880

Rp 5.856.738

Karena perusahaan dapat menghemat biaya miodekesar
51,14%, dengan demikian prosesproductiondapat dilaksanakan
pada hari ke-19 dengan produksi dodol apel dilakus@akali dan
produksi bersama juga dilakukan sekali.

X 100% = 51,14%
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Tabel 4.17Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-20

Ct(m=1) T m Cttn=1) T

1.701.596 1,91630 1 1.701.596 1,91630

2.015.551 2,29867] 2 1.651.802 3,00948

2.289.862 2,62260] 1.751.908 3,73569

2.535.348 2,90993 1.874.690 4,35802

2.759.332 3,17106 1.999.353 4,910P6

2.966.570 3,41212 2.120.747 5,41607

3.160.310 3,63718 2.237.607 5,88467

3.342.878 3,84906 2.349.805 6,32411

3.516.002 4,04983 2.457.571 6,73948

Blo|o|~|o|o|swiNk] s
Blolo|~Nlojo|N|w

3.681.009 4,24110 D 2.561.243 7,13448

Terlihat pada Tabel 4.17, yang menunjukkan waalbiaya
produksi akan optimum ketika kombinasi frekuensiduksi bernilai
n=1,m = 2. Saat bernilain =1,m =1 besarnya waktu siklus
lebih kecil daripada saat = 1,m = 2, namun menghasilkan nilai
total biaya yang lebih besar. Kombinasi frekuensing/ lain
menghasilkan nilai total biaya yang lebih besaka Jrabel 4.17
diatas ditampilkan dalam bentuk grafik, akan tamgeerti Gambar
4.18,
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Gambar (4.18)Grafik Total Biaya Hari ke-20
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Dengan nilai batas bawah sebd&aB.365.747 membuat proses
coproduction dapat dilaksanakan pada hari ke-201 Hd
dikarenakan nilai total biaya optimum model peraadiELSP
menghasilkan biaya produksi yang lebih kecil sehesa

Rp 3.365.747 — Rp 1.651.802 = Rp 1.713.945
atau
Rp 1.713.945

——————— X 100% = 50,929
Rp 3.365.747 % [°

Karena nilai model persediaaBLSP dapat menghemat biaya
produksi 50,92% dari nilai batas bawah, maka presgsoduction
dapat dilakukan pada hari ke-20 dengan milai 1, m = 2.

Tabel 4.18Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-21

Ct(m=1) T m Cttn=1) T

3.476.964 1,86862 1 3.476.964 1,868p2

4.277.245 2,32972) 2 3.383.158 2,53975

4.954.834 2,71098 3.657.472 2,924P6

5.551.435 3,04428 3.958.439 3,31020

6.090.279 3,34431 4.256.179 3,65249

6.585.367 3,61945 4.539.775 3,974pP8

7.045.853 3,87506 4.809.519 4,27643

7.478.097 4,11478 5.066.181 4,56307

7.886.724 4,34127 5.311.115 4,83683

'C—;cooo\lcnmhwmn—\:
Plolo|~Nolg|dlw

8.275.223 4,55650 D 5.545.567 5,09807

Dapat dilihat pada Tabel 4.18 bahwa untuk &ass 1,m > 1,
nilai siklus minimum terjadi saat nila = 1, m = 1 namun dengan
nilai biaya produksi yang tidak optimal. Nilai b&ayroduksi turun
saatn = 1,m = lyang menjadi biaya produksi optimal pada hari ke-
21. Nilai biaya produksi terus naik untuk kombinfiekuensi yang
lain.

Total biaya untuk hari ke-21 adalah sebeRar3.383.158
dengan waktu siklug,43975. Sedangkan perubahaan untuk kasus
n>1m=1, nilai biaya produksi terus menanjak naik jika
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frekuensi produksi ditinggikan. Perubahan totalyaipada hari ke-
21 dengan kombinasi frekuensi dari nitadanm dapat digambarkan
pada Gambar 4.19.
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Gambar (4.19)Grafik Total Biaya Hari ke-21

Nilai batas bawah pada hari ke-21 seb&3a6.394.360. Bila
nilai total biaya optimum model persedia&iSP dibandingkan
dengan nilai batas bawah, maka nilai total biayinapn model
persediaanELSP menghasilkan biaya produksi yang lebih kecil,
sebesar,

Rp 6.394.360 — Rp 3.383.158 = Rp 3.011.202
atau

RP 3.011.202
Rp 6.394.360

Karena total biaya produksi dengan model persedi&=8P leih
kecil sebesar 247,09%, maka proseproductiofproduksi bersama
dapat dilakukan pada hari ke-21.

X 100% = 47,09%
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Tabel 4.19Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-23

T m T

3.286.254 1,55868 3.286.254 1,55869

3.512.595 2,18920 4.195.225 1,78651

3.838.657 2,67211 5.025.844 1,98822

4.164.946 3,07924 5.741.594 2,17873

4.477.061 3,43806 6.376.946 2,35719

4.773.288 3,76259 6.953.703 2,52486

5.054.602 4,06115 7.485.554 2,68314

5.322.504 4,33913 7.981.619 2,83327

5.578.469 4,60029 8.448.303 2,97631

'S@OO\I(DU‘I-POOI\)I—\:S
Plolo/~Nola[dMlw|NE

5.823.807 4,84736} D 8.890.304 3,11313

Dari Tabel 4.19 diatas dapat digambarkan ddiamtuk grafik
pada Gambar 4.20,
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Gambar (4.20)Grafik Total Biaya Bari ke-23

Tabel 4.19 menunjukkan bahwa merupakan kombinasi
frekuensi produksi yang mempunyai total biaya optim Dari
grafik pada Gambar 4.20 dapat diketahi bahwa jika n danm
dinaikkan akan membuat total biaya yang lebih beBarusahaan
akan mengalami kerugian bila menaikkan frekuensidyksi.
Namun perubahan nilai total biaya untuk kasus hlebi
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menanjak dari kasus > 1, m = 1. Total biaya optimum pada hari
ke-23 sebesaRp 3.286.254 dengan waktu siklu4,55868. Nilai
batas untuk hari ke-23 adalatp 4.414.487. Jika kedua biaya
tersebut dibandingkan, maka total biaya optimum ehpérsediaan
ELSPmenghasilkan biaya produksi yang lebih kecil, sabe

Rp 4.414.487 — Rp 3.286.254 = Rp 1.128.233
atau

Rp 1.128.233
Rp 4.414.487

Dari perhitungan diatas, maka prose®productiomproduksi
bersama dapat dilakukan pada hari ke-23 denganepenwatan
biaya sebesar 25,56% dari nilai batas bawah.

X 100% = 25,56%

Tabel 4.20Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-24

n | Ct(im=1) T m Cttn=1) T

1 5.383.811 1,94268 1 5.383.811 1,94268
2 6.039.501 2,78115 2 7.529.297 1.824p3
3 6.753.780 3,42541 3 9.452.986 1,90053
4 7.427.212 3,96813 4 11.022.691 2,00372
5 8.054.700 4,44584 5 12.374.047 2,11599
6 8.641.487 4,87735 6 13.578.964 2,22917
7 9.193.448 5,27390 7 14.677.544 2,34044
8 9.715.611 5,64278 8 15.694.437 2,44881
9 | 10.212.067 5,98906 9 16.645.988 2,55394
10 1

10.686.125 6,31645 D 17.543.683 2,65586

Berdasarkan Tabel 4.20 diatas dapat dilieattgahan nilai total
biaya dan waktu siklus pada hari ke-24. Nilai tdiglya produksi
optimum terjadi saat nilai = 1,m = 1. Nilai total biaya akan terus-
menerus mengalami kenaikan jika nilai n atau nrmggikan. Namun
perubahan lebih drastis terjadi pada kasgs1, m = 1 dimana nilai
pada n=1, m=10 hampir dua kali lipat dar= 10,m = 1. Hal ini
dapat juga dilihat pada Gambar 4.21.
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Gambar (4.21)Grafik Total Biaya Hari ke-24

Hari ke-24 menghasilkan nilai batas bawah sa&be
Rp 10.716.728 yang nilainya hampir sama saat= 10,m = 1.
Namun jika perusahaan memilih kombinasi=10,m =1
keuntungan perusahaan tidak akan optimum. Jika lralas bawah
dibandingkan dengan nilai total biaya produksi mptn model
persediaanELSP pada hari ke-24, maka akan terdapat selisih
sebesar,

Rp 10.716.728 — Rp 5.383.811 = Rp 5.332.917
atau

Rp 5.332.917
Rp 10.716.728

Karena terdapat selisih biaya produksi sebesai6#®,maka proses
coproduction dapat dilaksanakan pada hari ke-24 dengan
n=1m=1.

X 100% = 49,76%

Tabel 4.21Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-26

n [ Ct(m=1) T m | Ct(n=1) T

3.408.616 2,00049 3.408.616 2,00049

NI

2 4.242.369 2,59864 3.684.058 2,208p7
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Ct(m=1) T m Cttn=1) T

4.949.852 3,07683 4.222.002 2,45448

5.570.948 3,48869 4.726.636 2,67847

6.130.442 3,85629 5.186.135 2,893p2

6.643.447 4,19153 5.608.935 3,095p2

7.119.832 4,50175 6.001.854 3,28909

7.566.430 4,79184 6.370.274 3,473b4

7.988.190 5,06530 6.718.198 3,650P9

Plolo~lolald|w

Blo|o|~Njo|o|s|w|s

8.388.834 5,32470 D 7.048.68¢ 3,820117

Terlihat pada Tabel 4.21, kombinasi frekuermioduksi
n =1,m =1 mempunyai nilai total biaya yang optimum sebesar
Rp 3.408.616 dengan waktu siklus2,00049. Nilai total biaya
tersebut lebih optimum dibandingkan dengan kombifrakuensi
produksi yang lainnya. Dimana jika nilai n atau maikkan akan
membuat nilai total biaya akan merangkak naik. [l dapat
digambarkan pada Gambar 4.22.
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3000000 —n=1, el
2000000
1000000
0

—» ~ o0 H
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Frekuensi

Gambar (4.22)Grafik Total Biaya Hari ke-26
Nilai batas bawah untuk hari ke-26 sebdgab.077.926. Jika
biaya produksi optimum dibandingkan dengan nildiapabawah,
maka biaya optimum dengan model perediaBhSP akan
menghasilkan biaya produksi yang lebih kecil sebhesa
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Rp 6.077.926 — Rp 3.408.616 = Rp 2.669.310
atau

Rp 2.669.310
Rp 6.077.926
Dengan biaya produksi yang lebih kecil dari nilatds bawah

sebesar 43,92%, maka proses coproduction dapaukida pada
hari ke-26 dengan = 1,m = 1.

X 100% = 43,92%

Tabel 4.22Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-27

n | Ctm=1) T m Cttn=1) T

1 1.014.725 3,19897 1 1.014.725 3,19897
2 1.233.358 4.05563 2 1.119.136 3,69687
3 1.423.266 4,74828 3 1.308.516 4,13990
4 1.591.682 5,34904 4 1.483.109 4,55797
5 1.744.281 5,88777 5 1.641.35( 4,94849
6 1.884.736 6,38068 6 1.786.229 5,31616
7 2.015.520 6,83787 7 1.920.404 5,66402
8 2.138.373 7,26619 8 2.045.856 5,99477
9 2.254.576 7,67053 9 2.164.056 6,31060
10 1 b

2.365.100 8,05452 D 2.276.11% 6,61380

Dapat diketahui pada Tabel 4.22, bahwa nial biaya
optimum terjadi saat kombinasi frekuensi produksérnidai
n=1m = 1. Hal ini menandakan bahwa produksi dodol apel
dilaksanakan sekali, begitu pula produksi bersabesmakin tinggi
nilai frekuensi maka nilai total biaya produksi akeemakin naik.
Jika kedua kasus ini dibandingkan, dapat diketdfakiwa kasus
n=1m=>=1 akan menghasilkan total biaya yang lebih
besar.Namun perbedaan nilai total biaya pada tambknasi hampir
menghasilkan biaya produksi yang sama. Perubahaakam lebih
jelas dilihat pada grafik Gambar 4.23.

Total biaya produksi untuk hari ke-27  sebesar
Rp 1.014.725 dengan waktu siklug,19897. Nilai batas bawahnya
sebesarRp 2.252.199. Jika kedua biaya tersebut dibandingkan,
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maka total biaya model persedia&@lSP menghasilkan biaya
produksi yang lebih kecil, sebesar

Rp 2.252.199 — Rp 1.014.725 = Rp 1.237.474

atau
Ry LT s 100% = 54,50%
Rp 2.252.199 0T IBITl
2500000
2000000 =
TB ,cﬁ””;’r
o i 1500000
t a / —_—r1 -1
a y 1000000 n>1, m=
| a =—n=1, npl
500000
0 T T T T T T T T T 1
12345678 910
Frekuensi

Gambar (4.23)Grafik Total Biaya Hari ke-27

Dengan demikian proses coproduction/produksi bessatapat
dilakukan pada hari ke-27 dengan nilak 1,m = 1.

Tabel 4.23Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-28

n | Ct(m=1) T m [ Ctn=1) T

1 | 1.394631| 2,83106] 1  1.394.631]  2,83106
2 | 1.668.703 | 3,39184] 2 | 1.288.353 | 4,40177

3 | 1.903.971 | 3,87173] 3  1.313.203  5,43569
4 | 2113262 | 4,29827] 4  1.362.826  6,39145
5 | 2.303.638 | 4,68609] 5  1.420.024  7,25172
6 | 2.479.448 | 504417 6  1478.437  8,05494
7 | 2643598 | 537845] 7  1.536.311  8,80996
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n | Ct(m=1) T m Cttn=1) T

8 2.798.137 5,69312 8 1.592.860 9,52663

9 2.944.579 5,99130 9 1.647.849 10,2108

10 | 3.084.076 6,27531 10 1.701.224 10,8671

Perubahan nilai total biaya produksi yang terjaaldg hari ke-28
dapat ditunjukkan pada grafik dalam gambar dibaiwigh
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Gambar (4.24)Grafik Total Biaya Hari ke-28

Dapat dilihat pada Tabel 4.23, bahwa ritfai1.288.353 menjadi
total biaya yang optimum. Nilai ini terjadi ketikBombinasi
frekuensi produkse = 1, m = 2. Saat kombinast = 1,m = 1 nilai
total biaya produksi sebeskp 1.394.63, kemudian nilai total biaya
turun padan = 1, m = 2 namun tetap naik pada nilai= 2, m = 1.
Setelah itu nilai total biaya terus menanjak jikdainn atau m
dinaikkan. Namun perubahan kenaikan nilai total/dipada kasus
n=1m=1 lebih curam. Dapat dilihat saat nilai kombinasi
n=10,m =1 yang nilainya hampir dua kali lipat saat nilai
n=1m=10.

Sedangkan nilai batas bawah untuk hari ke-Zbesar
Rp 4.033.801. Nilai ini lebih besar daripada nilai total biaya
optimum model persediaan sebesar,

Rp 4.033.801 — Rp 1.288.353 = Rp 2.745.448
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atau

Rp 2.745.448

Rp 4.033.801

X 100% = 68,06%

Dengan selisih biaya 68,06% dari total biaya optimmodel
persediaan ELSP, maka proses coproduction dapakseihakan
pada hari ke-28.

Tabel 4.24Total Biaya dan Waktu Siklus Hari ke-30

n | Ctim=1) T m Cttn=1) T

1 5.629.359 2,18875 1 5.629.359 2,188Y5
2 6.157.051 3,00174 2 8.290.293 2,073P5
3 6.802.044 3,62281 3 10.702.162 2,19243
4 7.427.050 4,14174 4 12.680.247 2,33260
5 8.016.747 4,61082 5 14.383.444 2,47983
6 8.572.185 5,03074 6 15.900.095 2,62565
7 9.097.119 5,41765 7 17.280.48( 2,767p4
8 9.595.363 5,77838 8 18.555.937 2,904(77
9 | 10.070.247 6,11765 9 19.747.422 3,03726
10 | 10.524.571 6,43893 10 20.869.732 3,16522

Berdasarkan Tabel 4.24 diatas, kombinasi #&eku produksi
n = 1,m = 1 mempunyai nilai total biaya yang optimum. Perulpaha
nilai total biaya pada kasuws= 1,m > 1 lebih besar daripada kasus
n=>1m=1.

Nilai total biaya produksi optimum pada hae-%0 sebesar
Rp 5.629.359 dengan waktu siklug,18875. Sedangkan nilai batas
bawahnya sebesdp 10.971.513. Jika dibandingkan antara kedua
biaya diatas, maka model persediaan ELSP menghasitkaya
produksi yang lebih kecil sebesar,

Rp 10.971.513 — Rp 5.629.359 = Rp 5.342.154

atau

Rp 5.342.154

Rp 10.971.513

X 100% = 48,69%



Perubahan nilai total biaya unutk hari ke-30 dagidihat pada
Gambar 4.25 berikut,
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Gambar (4.25)Grafik Total Biaya Hari ke-30

Dengan demikian, maka prosesproductiondapat dilaksanakan
pada hari ke-30 dengan nitai= 1,m = 1.

Nilai optimal untuk setiap harinya dapat dilihatiparabel 4.25
Tabel 4.25 Hasil Perhitungan ELSP

3%

0%

7%

B%

7%

1%

7%

5%

3%

2%

Hari Lower Total T* n | m | Coproduction A
Bound Biaya Biaya
Minimum

1 5 = = A L A =
2 8.272.744| 2.578.695 3,61074 (|1 |2 Ya 68,8
3 6.048.316| 3.435.338 3,95518 |1 |6 Ya 43,2
4 8.863.830| 4.203.714 2,050%4 |1 |1 Ya 52,5
5 3.443.126| 3.461.659 1,21500 |2 1 Tidak -0,5
6 8.719.913| 4.920.540 1,74245 |1 1 Ya 43,5
7 8.895.034| 4.321.980 2,16800 |1 |1 Ya 51,4
8 - - - g - - -
9 5.967.749| 4.119.256 1,45381 |1 1 Ya 30,9
10 9.614.400| 5.263.501 1,76464 |1 1 Ya 45,2
11 7.799.411| 4.224.785 1,943%7 |1 1 Ya 45,8
12 8.957.988| 5.937.231 1,475%8 |1 1 Ya 33.7
13 - - - - - - -




Hari Lower Total T n | m | Coproduction A
Bound Biaya Biaya
Minimum

14 5.434.870| 3.737.632 1,60017 |1 |1 Ya 31,12%
15 - - - - - - -

16 8.233.594| 4.133.590 2,49118 |1 |2 Ya 49,80%
17 6.829.133| 4.186.855 1,61540 (1 |1 Ya 38,60%
18 4.648.328| 2.825.468 1,70600 |1 |1 Ya 39,22%
19 5.856.738| 2.861.858 3,17838 |1 |3 Ya 51,14%
20 3.365.747| 1.651.802 3,00948 |1 |2 Ya 50,92%
21 6.394.360| 3.383.158 2,59375 |1 |2 Ya 47,00%
22 - - - - - - -

23 4.414.487| 3.286.254 155869 |1 |1 Ya 25,56%
24 | 10.716.728 5.383.811 1,94268 |1 |1 Ya 49,76%
25 - - - - - - -

26 6.077.926| 3.408.616 2,00049 (1 |1 Ya 43,92%
27 2.252.199| 1.014.726 3,198%7 (1 |1 Ya 54,50%
28 4.033.801| 1.288.358 4,40177 (1 |2 Ya 68,06%
29 - - - - - - -

30 | 10.971.513 5.629.359p 2,188Y5 (1 |1 Ya 48,69%

Dari Tabel 4.25 terlihat bahwa prosesproduction dapat
dilaksanakan pada produksi setiap harinya kecudiikuhari ke-5.
Dimana untuk hari ke-5 prosesoproduction tidak dapat
dilaksanakan karena nilai permintaan yang kechaéap produk.
Nilai total biaya produksi terendah terjadi padai h&-27 dengan
total biaya Rp. 1.014.725, waktu siklug) (sebesar 3,19897,
produksi bersamani) sebanyak satu kali dan produksi sendi (
sebanyak satu kali. Sedangkan biaya produksi ¢ggititerjadi pada
hari ke-12 dengan biaya produksi sebesar Rp. 2937.waktu
siklus () 1,47558, produksi bersama sebanyak satu kalidan
produksi sendirirf) juga satu kali.

Jika dibandingkan antara data yang diperoleingdn hasil
perhitungan dari skripsi ini, maka perusahaan akabih
memperoleh keuntungan apabila perusahaan menerapkaiel
ELSP untuk masalahcoproduction Hal ini dapat dilihat pada
perhitungan nilai total biaya perharinya pada T&h2b.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan tujuan penelitian ini dan pembahags, maka

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut,

1.

telah diperoleh moddétconomic Lot Sizing Schedulling Problem
(ELSP) untuk prosescoproduction Untuk kasusn>1,m=1
diperoleh persamaan (4.3). Sedangkan untuk kasdsm>1
diperoleh persamaan (4.4),

solusi optimal frekuensi penjadwalan produksi dopesn setiap
harinya dengan menggunakan mo@ISP, kecuali pada hari
ke-5. Nilai total biaya produksi terendah terjaddp hari ke-27
dengan total biaya Rp. 1.014.725, waktu sikli$ g¢ebesar
3,19897, produksi bersamm)(sebanyak satu kali dan produksi
sendiri ) sebanyak satu kali. Sedangkan biaya produksi
tertinggi terjadi pada hari ke-12 dengan biaya pksdsebesar
Rp. 5.937.231, waktu siklusTY 1,47558, produksi bersama
sebanyak satu kalir) dan produksi sendirnf juga satu kali.

5.2 Saran

Dalam penulisan skripsi ini masih terdapatukakgan baik dari

segi pembahasan ataupun kajian pustaka. Untuk jsiiga,
diharapkan pengkajian dapat mengembangkan niidePini untuk
produk >2.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Simulasi MenggunakanSoftware Delphi 7

Simulasi menggunakaisoftware Delphi 7 ditujukan untuk
mempermudah dan mempercepat perhitungan prosasipgdn.

nl @l owebomd | e

» | o | a0 C

n | | nar 10

R N ———— Tt |
wl s | TotalBiaya |

|l o |

Gambar (4.26) Tampilan Awal Program

Langkah awal dari tahapan perhitungan ini adalatmaseikkan
semua variabel. Pada form diatas terdapat tombiblifigy’ yang
menghasilkan nilai biaya dan waktu siklus yang tlibkan untuk
melaksanakan produksi paddringgrid yang ditunjukkan dalam
Gambar 4.27
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EETEE) ... e . . -

Gambar (4.27) Hasil PerhitungarfEconomic Lot Sizing Schedulling
Problem (ELSP)

Lampiran 6 menunjukkadisting program Economic Lot Sizing

n 1570 @ Lower Bomd 9077926.29172018 “;';si-
o |16 ol mn 10 o
Ja /50000 b |28 -~ @
Hitung
1 10000 /B Tminimal |2.00049513160982
@ (2102730 ) /1306730 Tofal Biaya |3408616.14320088
g 510730 gag 130730
=1, m=1 Tb In:l, m=1 |Tb |

1 VIHERAILT 2.00049513160962  3400616.14320088  2.00049513160962

2 4242369.21559788  2.50863756305481  3684058.50738521  2.20827040344434

3 4949852.84918066  3.07602681970967  422200245979189 2454479276784

4 S57048.61088675  3.48860771864446  4726636.78197705  2.67847342917238

5 613044248267623  3.8562094074567  5186135.76374223  2.89301908676907

6 6643447.70036055  4.19153145413566  5608935.13776607  3,09591856950103

7 7119632.96809615  4.50174605831668  6001654.45469369  3.28909167552428

8 T566430.17113084  4.79104227964416  6370274.09329108  3.47354144107787

9 7988190.62776913  5.06530225497386  6718198.49292797  3.65028653548473

10 8388834.00750076  5.32470373120957  7048686.2867355  3.82016622262529

Schedulling Problerdengan menggunakanoftware Delphir.
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Lampiran 2. Data Tingkat Permintaan

Hari Dodol Apel Jenang Apel
1 0 0
2 273 245
3 140 160
4 280 190
5 247 170
6 299 100
7 288 222
8 0 0
9 185 90
10 345 110
11 300 90
12 270 100
13 0 0
14 167 88
15 0 0
16 267 188
17 199 132
18 132 148
19 169 188
20 90 170
21 200 180
22 0 0
23 146 174
24 401 112
25 0 0
26 241 71
27 112 89
28 110 231
29 0 0
30 393 104
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Lampiran 3. Data Tingkat Produksi

72

Hari Dodol Apel Jenang Apel
1 0 0
2 577 524
3 411 463
4 626 480
5 579 463
6 708 269
7 635 549
8 0 0
9 431 444
10 747 372
11 671 286
12 681 446
13 0 0
14 436 421
15 0 0
16 611 470
17 502 440
18 316 482
19 411 463
20 186 438
21 470 472
22 0 0
23 348 463
24 859 347
25 0 0
26 570 186
27 238 223
28 232 503
29 0 0
30 835 301




Lampiran 4. Data Biaya Penyimpanan

Hari Dodol Apel Jenang Apel

1 0 0

2 50.000 20.000
3 50.000 20.000
4 50.000 20.000
5 50.000 20.000
6 60.000 20.000
7 50.000 20.000
8 0 0

9 50.000 20.000
10 60.000 20.000
11 50.000 20.000
12 60.000 20.000
13 40.000 0

14 40.000 20.000
15 0 0

16 50.000 20.000
17 50.000 20.000
18 30.000 20.000
19 40.000 20.000
20 20.000 20.000
21 40.000 20.000
22 0 0

23 30.000 20.000
24 60.000 20.000
25 60.000 0

26 50.000 10.000
27 20.000 10.000
28 20.000 20.000
29 0 0

30 70.000 20.000
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Lampiran 5. Data Biaya Produksi
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Hari Dodol Apel Jenang Apel
1 0 0
2 2.128.553 1.438.380
3 2.442.118 1.559.160
4 2.309.314 1.317.600
5 2.135.931 1.270.935
6 2.611.812 738.405
7 2.342.515 1.507.005
8 0 0
9 1.589.959 1.218.780
10 2.755.683 1.021.140
11 2.475.319 785.070
12 2.512.209 1.224.270
13 1.530.935 0
14 1.608.404 1.155.645
15 0 0
16 2.253.97.9 1.290.150
17 1.851.878 1.207.800
18 1.165.724 1.323.090
19 1.516.179 1.270.935
20 686.154 1.202.310
21 1.733.830 1.295.640
22 0 0
23 1.283.772 1.270.935
24 3.168.851 952.515
25 2.678.214 0
26 2.102.730 510.730
27 877.982 612.135
28 855.848 1.380.735
29 0 0
30 3.080.315 826.245




Lampiran 6. Sourcecode Program Menggunakansoftware
Delphi 7

unit Coba;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classesapl@écs,
Controls, Forms,
Dialogs, Menus, StdCtrls, math, Grids;

type
TForm1 = class(TForm)

Editl: TEdit;
Edit2: TEdit;
Edit3: TEdit;
Edit4: TEdit;
Edit5: TEdit;
Edit6: TEdit;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Edit7: TEdIt;
Edit8: TEdit;
Edit9: TEdit;
Edit10: TEdit;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Labell10: TLabel;
GroupBox1: TGroupBox;
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RadioButtonl: TRadioButton;
RadioButton2: TRadioButton;
Editl1l: TEdit;
Labelll: TLabel;
Buttonl: TButton;
Edit12: TEdit;
Edit13: TEdit;
Edit14: TEdit;
Editl5: TEdit;
Editl16: TEdit;
Editl7: TEdit;
Labell2: TLabel;
Labell3: TLabel;
Labell4: TLabel;
Labell5: TLabel;
Labell6: TLabel;
Labell7: TLabel;
StringGridl: TStringGrid;
procedure Buttonl1Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
Forml: TForm1;

implementation

{$R *.dfm}

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

var pa, pb, ha, hb, sa, sb, da, db, pab, pba,skah,lb, TCmin,

Tmin, T, tau, a,b,c,d: real;
n,m,i,j,maxn, maxm:integer;
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TC1,TC2, Tbl, Th2 :array [1..200] of real;
begin
pa:= StrToFloat(Editl.Text);
pb:= StrToFloat(Edit2.Text);
ha:= StrToFloat(Edit3.Text);
hb:= StrToFloat(Edit4.Text);
sa:= StrToFloat(Edit5.Text);
sh:= StrToFloat(Edit6.Text);
da:= StrToFloat(Edit12.Text);
db:= StrToFloat(Edit13.Text);
pab:= StrToFloat(Edit14.Text);
pba:= StrToFloat(Edit15.Text);
sab:= StrToFloat(Edit16.Text);
sba:= StrToFloat(Edit17.Text);
Ib:=sgrt(2*sa*ha*da*(1-da/pa))+sqrt(2*sb*hb*diddb/pb));
Edit7.Text:=FloatToStr(Ib);
maxn:=StrTolnt(Edit9.Text);
maxm:=StrTolnt(Edit10.Text);
for n:=1 to maxn do //m=1
begin
tau:=pab*db/(pba*da);
T:=sqrt(2*(sab+n*sa)/(hb*db*(1-db/pba)+ha*ftau*tau*(1-
da/pab)+(1-tau)*(1-tau)*(1-da/pa)/n)));
TC1[n]:=(sab+n*sa)/T+hb*(db*T*(1-
db/pba)/2)+ha*(da*T/2*(tau*tau*(1-da/pab)+(1-tau)*tau)*(1-
da/pa)/n));
Tb1[n]:=T,;
end;
for m:=1 to maxm do //n=1
begin
tau:=pab*db/(pba*da);
a:=2*(m*sab+sa); b:=hb*db*(1-db/pba)/m; ba*da;
d:=tau*tau*(1-da/pab)/(m*m)+(1-tau)*(1-taQ)l-da/pa)+1-
1/m)/m+t*(1-1/m)*(1-da/pab)/m+(1-1/m)*(1-1/m)*(1-t8;
T:= sqrt(a/(b+c*d));
a:=(m*sab+sa)/T+hb*db*T*(1-db/pba)/(2*m);
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b:=tau*tau*da*T*(1-da/pab)/(2*m*m);
c:=(1-tau)*(1-tau)*da*T*((1-da/pa)+1-1/m2Am);
d:=tau*da*T*(1-1/m)*(1-da/pab)/(2*m)+da*Tit1/m)*(1-
1/m)*(1-tau)/2;
TC2[m]:=a+ha*(b+c+d);
Th2[m]:=T;
end;
StringGrid1.RowCount:=max(maxn,maxm)+1;
StringGridl.Cells[1,0]:='n>=1, m=1";
StringGrid1.Cells[2,0]:="Tb";
StringGrid1.Cells[3,0]:='n=1, m>=1";
StringGridl.Cells[4,0]:="Tb";
for i:=1 to max(maxn,maxm) do
StringGrid1.Cells[0,i]:=IntToStr(i);
for n:=1 to maxn do
begin
StringGrid1.Cells[1,n]:=FloatToStr(TC1[n]);
StringGridl.Cells[2,n]:=FloatToStr(Tb1[n]);
end;
for m:=1 to maxm do
begin
StringGridl.Cells[3,m]:=FloatToStr(TC2[m]);
StringGrid1.Cells[4,m]:=FloatToStr(Tb2[m]);
end;
TCmin:=TC1[1];
Tmin:=Tb1[1];
for n:=2 to maxn do
begin
if TCmin>min(TCmin, TC1[n]) then
TCmin:=TC1[n];
if TCmin=TC1[n] then
Tmin:=Tb1[n]
end;
for m:=1 to maxm do
begin
if TCmin>min(TCmin, TC2[m]) then
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TCmin:=TC2[m];
if TCmin=TC2[m] then
Tmin:=Tb2[m]

end;
Edit8.Text:=FloatToStr(Tmin);
editll.Text:=FloatToStr(TCmin);
if TCmin<lb then

RadioButtonl1.Checked:=true
else

RadioButton2.Checked:=true;

end;

end.
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