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OPTIMASI MODEL KOORDINASI DUA LEVEL SUPPLY
CHAIN PADA PROSES DISTRIBUSI BARANG
(Studi Kasus di UD. NN Malang)

ABSTRAK

Datangnya era pasar bebas tidak dapat disangkatabah
kompetisi antar perusahaan semakin ketat. Olemé&ate agar dapat
bertahan dan memenangkan persaingan bisnis terssbah satu
cara yang digunakan adalah dengan menerapkgply chain
management. Dalam skripsi ini akan dibahas mengenai koordinas
pada dua tingkadupply chain yang bertujuan untuk mengoptimalkan
biaya tiap anggota (perusahaan dan distributor) waal biaya
supply chain. Dua tingkasupply chain pada skripsi ini dibatasi pada
rantai pasok dengan pemanufaktur tunggal yang nmésiyproduk
tunggal kepada distributor tunggal. Skripsi ini fokus pada
perumusan model matematis dan pengoptimalan dari tidhgkat
supply chain pada proses distribusi barang untuk total biaya
minimum dengan dan tanpa koordinasi. Selain itgumkan juga
perhitungan numerik dengan menggunakan data hagivey
lapangan untuk mengetahui manfaat penggunaan nyadel telah
dibuat.

Kata kunci : koordinasi, dua tingksupply chain, proses distribusi
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OPTIMIZATION MODEL WITH TWO LEVEL COORDINATION
SUPPLY CHAIN IN DISTRIBUTION PROCESS
(Case Study iuD. NN Malang)

ABSTRACT

In today’s free market it can't be denied that cefitjpn
between manufacture become more stick . One ofsttation to
exeed it is by using supply chain management. is paper will
attemp about coordination in two level supply chainorder to
optimize the cost at each member (manufacture dralesaler) and
total cost of supply chain. A two level supply ahawith single
manufacture supplying single product to a singleailer is
considered in this paper. This work focused in nindeand
optimization in two level supply chain in distrilbot process for
optimal total cost with and without coordinatiorhére’s also using
numerical ilustration which data that use is fraimvey to know the
effectivity of the model.

Keywords : coordination, two level supply chain,stdbution
process.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Datangnya era pasar bebas tidak dapat disangkateiaipkan
adanya persaingan bisnis di segala bidang usale Kalrena itu
agar dapat bertahan dan memenangkan persaingas ta@ssebut,
salah satu cara yang digunakan adalah dengan rp&aarsupply
chain management. Menurut Simchi-Levi et al (200Gupply chain
management merupakan pendekatan untuk pengelolaarentory
dan distribusi secara terintregasi antara pemagmiodusen,
distributor, dan pengecer untuk meminimasi biaystesi secara
keseluruhan. Dengasupply chain management yang baik, proses
pemenuhan kebutuhan pelanggan bisa menjadi lefgktifedan
efisien bagi perusahaan. Inti utama d=pply chain management
adalah proses distribusi. Distribusi ~ adalah prosestuk
memindahkan dan menyimpan barang mulai dari tingleamhasok
sampai ke tingkat pelanggan dalampply chain.

Sebagian besar dari penelitian yang telah dilakukianahkan
pada permasalahan distribusi satu tingkat. Sg@enpadasupply
chain banyak tingkat belum terlalu banyak diteliti. Reasalahan
distribusi banyak tingkat merupakan permasalabamm dalam
konteks jaringarsupply chain dengan tujuan meminimumkan biaya
total distribusi.

Berdasarkan masalah yang ada diatas maka akais dikulpsi
dengan judul “ Optimasi Model Koordinasi Dua Tingkaupply
Chain Pada Proses Distribusi Barang” dengan melakukath kasus
di UD. NN Malang.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan yang dibahas dalam penulisan sknpsidalah
sebagai berikut.
1. Bagaimana menghitung banyaknya pemesanan yimgab
untuk meminimalkan total biayspply chain?



2. Bagaimana perhitungan numerik, perbandingarabietalsupply
chain dan kuantitas pemesanan optimal dengan dan tanpa
koordinasi, dan analisis sensitivitasnya?

1.3 Batasan masalah

Batasan masalah dalam penulisan skripsi ini ad@iatliah
tingkatan dalam permasalahan yang dibahas adalal yhitu
dimulai dari pemanufaktur ke distributor, kemudderi distributor
ke pelanggan.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dari penulisan skripsi adalah
sebagai berikut.
1. Menghitung banyaknya pemesanan yang optimal untuk
meminimalkan biaya totalpply chain.
2. Menghitung secara numerik, membandingkan biay4 sopply
chain dan kuantitas pemesanan optimal dengan dan tanpa
koordinasi serta melakukan analisis sensitivitas.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Persediaan

Persediaanirfventory) adalah sumberdaya yang disimpan untuk
memenuhi permintaan saat ini dan mendatang. Mensuatu
penelitian, persediaan merupakan bagian yang b@sditar 40
persen) dari modal yang ditanamkan dan biaya gieise (termasuk
diantaranya asuransi, penyusutan, bunga, sewaj degaapai 30
persen dari nilai persediaan. Karena itu banyakigadraan sangat
peduli terhadap perencanaan dan pengendalian m@asedntuk
memperoleh penghematan yang berarti (Mulyono, 2004)

Alasan utama pengadaan persediaan bagi perusattaaa lain.
Berjaga- jaga.

Pemisahan operasi.

Pemantapan produksi.

Penghematan biaya penanganan persediaan.
Penghematan biaya pengadaan bahan-bahan.

SIS O N

2.2 Jenis Persediaan

Setiap jenis persediaan memiliki karakteristdan cara
pengolahan yang berbeda. Berdasarkan jenis barasgmd
persediaan, persediaan terdiri dari beberapa jgaitsl;

1. Persediaan bahan mentahaw material), yaitu persediaan
barang-barang yang digunakan dalam proses produksi.

2. Persediaan komponen-komponen rakitan purchased
parts/components), yaitu persediaan barang-barang yang terdiri
dari komponen-komponen yang diperoleh dari perwsalian
yang secara langsung dapat dirakit menjadi suailgr@duksi.

3. Persediaan bahan pembantu atau penol@agpl{es), yaitu
persediaan barang — barang yang diperlukan dalaosepr
produksi, tetapi bukan merupakan bagian dari bajadg

4. Persediaan barang dalam prosegork in process), yaitu
persediaan barang — barang yang terdapat di @ppkagian
dalam proses produksi atau yang telah diolah mersaatu
bentuk, tetapi perlu diproses lebih lanjut menjzatiang jadi.



5. Persediaan barang jadfinfshed goods), yaitu persediaan
barang-barang yang telah selesai diproses damli§isb kepada
konsumen.

(Pardede,2005)

2.3 Tingkat Persediaan knventory Level)

Ada tiga pengertian untuk tingkat persedigarty:
1. Onhand inventory adalah persediaan yang ada di gudang.
2. Inventory position (posisi persediaan) adalah jumlah dari
persediaan di tangan dan persediaan yang sedaggadip
3. Net inventory (persediaan bersih) adaladnhand inventory
dikurangi permintaan selanead time

2.4 Biaya Persediaan

Biaya yang terkait dengan persediaan menurut Par(2aD5)
dapat dikelompokkan atas:

1. Cost of item (biaya pengadaan)

Biaya pengadaan adalah biaya yang harus dikeluaspaya
bahan-bahan yang besangkutan tersedia untuk dignnak
2. Ordering cost (biaya pemesanan)

Ordering cost adalah biaya yang berhubungan dengan
penambahan persediaan yang dimiliki. Biaya inidnga dinyatakan
dalam rupiah per pesanan dan tidak terkait denghmrme pesanan.
Jadi,ordering cost berhubungan positif dengan frekuensi persediaan.

Ordering cost biasanya berhubungan terbalik dengarrying
cost. Jika volume pesanan bertambah, frekuensi peda@durang
sehingga mengurangirdering cost. Sementara itu, bertambahnya
volume pesanan menyebabkan bertambahnya persediaapun
carrying cost. Ringkasnya, jika volume pesanan bertamioatiering
cost berkurang tapearrying cost bertambah (Mulyono, 2004).

3. Holding/ carrying cost (biaya penahanan)

Holding cost adalah biaya yang digunakan untuk mengelola
sediaan bahan-bahan sejak bahan-bahan itu ditetimgga
diserahkan ke bagian pengolah&arrying cost dapat dinyatakan
dalam dua cara. Pertama, yang paling sering adadatyatakannya
dalam rupiah per unit persediaan per periode waktedua,



dinyatakan sebagai persentase tertentu dari @taegiaan, biasanya
antara 10-40 persen.

Biaya penahanan pada umumnya terdiri dari.

a. Biaya penyimpanarsiorage cost).

b. Biaya pemindaharh@ndling cost).

c. Biaya penyusutardépreciation cost).

d. Biaya pertanggungamn@urance cost).

e. Biaya pajak faxes).

f. Biaya keamanarsgcurity cost).

4. Emergency cost (biaya darurat)

Emergency cost adalah biaya tambahan yang timbul apabila
sediaan sudah habis tetapi masih ada permintaag hpaium
dipenuhi.

5. Opportunity cost (biaya modal )

Biaya modal adalah biaya yang hilang karena tidak
menggunakan modal untuk penanaman modalegtment) yang
lebih baik berikutnya, melainkan menggunakan unpekgadaan
sediaan.

6. Customer servicefailure cost (biaya kegagalan pelayanan)
Biaya kegagalan pelayanan adalah biaya yang hikamgna
perusahaan tidak dapat memenuhi waktu penyerahamg ya

dijanjikan. Kegagalan pelayanan pemakai akhir tinkaoena.

a. Kehabisan sediaastéckout).

b. Penundaan penyerahdagkorders).

7. Human resources deployment failure cost (biaya kegagalan
pendayagunaan sumberdaya)

Biaya ini timbul karena peluang yang hilang karprausahaan
tidak mendayagunakan sumberdaya secara penuh Kezkagangn
bahan-bahan.

2.5 Sifat Permintaan

Persediaan diadakan untuk memenuhi permintaang yan
diramalkan. Permintaan dapat dibedakan mengkgendent dan
independent. Permintaan dependent (terikat) adalah permintaan
terhadap satu jenis bahan atau barang yang dipdngaleh atau
bergantung pada permintaan terhadap bahan ataugdana.

Permintaanindependent (bebas) adalah permintaan terhadap
suatu bahan yang sama sekali tidak dipengaruhi aikah tidak ada

5



hubungannya dengan permintaan tehadap bahan atangbkain
(Pardede,2005).

Selain itu, permintaan mendatang dapat diketahtaraepasti
dan tidak pasti atau mengikuti distribusi probahdi tertentu
(Mulyono, 2004).

2.6 Model Persediaan

Melalui model persediaan penyederhanaan masalahmdal
realitas yang rumit dapat dijawab dengan dua hatipg yaitu
berapa banyak yang harus dipesan dan kapan (deaipememesan
sehingga biaya persediaan dapat diminimumkan.

Basic Economic Order Quantity Model adalah model yang
tertua dan paling sederhana. Model ini pertama diglerkenalkan
oleh Ford W. Harris pada 1915. Menurut Pardede5R0fodel ini
diturunkan dengan menggunakan beberapa asumsi, yait
a. Permintaan diketahui secara pasti dan konstan.

b. Tidak adashortage.

C. Lead time (waktu antara penempatan pesanan dan
penerimaannya) diketahui dan konstan.

d. Sekali pesan sekali terima

e. Tidak ada potongan harga karena membeli banyak.

(Mulyono,2004)

jumlahpersediaan

Order quantity
@

N N % XC X Q rata-rata
A LN W A8

—> <4+— | ead time

waktu

Gambar 2.1 siklubodel Basic Economic Order Quantity
Gambar 2.1 menjelaskan siklus pengendalian peesedia
yang sesuai dengan asumsi. Suatu volume pes@natitérima dan
digunakan pada tingkat yang konstan. Jika persedmakurang
sampaireorder point (R) pesanan berikutnya segera ditempatkan.
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Jadi, tidak perlu menunggu persediaan habis, kapamyerahan
barang membutuhkan waktledd time). Setiap pesanan diterima
seluruhnya sekali pada saat persediaan habis,ggghitidak ada
stockout. Siklus ini berulang dengan volume pesanead time, dan
reorder point yang sama.

Dalam model ini diasumsikan bahwa permintaan adadalstan
dan masa tunggu adalah 0, yang berarti bahwa Hadtzan diterima
segera setelah pesanan diajukan. Ini berarti bggan@esanan akan
dilakukan segera setelah persediaan habis. Derngraikidn maka
titik pemesanan kembalirdorder point) adalah O (pemesanan
dilakukan pada saat tingkat persediaan adalah &), prsediaan
terendah adalah 0. Karena pemesanan dilakukanspati@ersediaan
sama dengan 0, maka jumlah persediaan tertinggatadsama
dengan jumlah pesanan terhemat.Sehingga rataeegadian dapat
ditulis,

rata — rata persediaan = > (2.1)

Dalam model Basic EOQ harga pembelian atau peagada
bahan tidak berubah mengikuti perubahan jumlah ydipgsan.
Sehingga biaya persediaan keseluruhan dapat diggisagai
jumlahan dari total biaya pemesanan perusahaantatah biaya
penahanan / penyimpanan perusahaan.

total biaya pemesanan = frekuensi pesanan X biaya pesanan
total biaya pemesanan = 6 xS (2.2)

Dimana : D = jumlah kebutuhan barang (unit / tahun)
Q = jumlah pemesanan (unit / pesanan)
S = biaya pesanan (rupiah / pesanan)

total biaya penyimpanan = persediaan rata — rata
X biaya penyimpanan
total biaya penyimpanan = 5 X H (2.3)
Dengan nilaH = h X C.

Dimana: h = biaya penyimpanan (% terhadap nilai barang )
C = harga barang (rupiah / unit)



H = biaya penyimpanan (rupiah / unit / tahun)
Biaya total diperoleh dengan menjumlahkan persanfa)
dan (2.3), sehingga diperoleh persamaan :

biaya total(TC) = (g X S) + (% X H) (2.4)

Jumlah pemesanan yang memberikan biaya total peased
terendah dapat diperoleh dengan menurunkan persar(ad)
terhadap) dan disamadengankan nol.

D
re = (Zs)+ (Lxn)

d(Tc
are) _

dq

H
—-DSQ™% + ot 0

DS ] H
T

DS H

Q% 2
2DS = HQ?
0= 2DS

H

2DS
NI (2.5)
¢ H
Untuk megecek apakah benar bah@a adalah jumlah
pemesanan optimal dapat dilihat dengan menghitunman kedua
dariTC yang harus lebih besar dari nol.

d(TC)?
u>0

Karena nilaiD, S dan @ pada model EOQ selalu positif
maka turunan kedua akan selalu lebih besar dayisedlinggaQ*



adalah jumlah pemesanan optimal yang memberikahpgetsediaan
terendah.
2.7 Jugt-in Time | nventory

Just-in-time merupakan filosofi pemanufakturan maju yang
dalam proses produksinya ditarik ke dalam tindakagar
menghasilkaroutput yang sesuai dengan jenis, jumlah, waktu, dan
spesifikasi yang diinginkan pelanggan, sehingggaiaperasional
dapat dieliminasi seminimal mungkin dan menuju @diEan
mendekati nol Zero inventory), karenajust-in-time menganggap
bahwa persediaan merupakan sumber pemborosan.

Tujuan utamajust-in-time adalah menghilangkan pemborosan
melalui perbaikan terus menerwsritinuous improvement). Manfaat
just-in-time  meliputi  berkurangnya persediaan yang harus
dikendalikan, memperkecil jumlah produk yang capathghematan
tenaga kerja, penghematan bahan baku, dapat segargetahui
kesalahan pekerja, kepekaan pekerja meningkatkédjiaran lancar,
jumlah persediaan dan pekerja lebih kecil.

Komponenjust-in-time yang perlu diperhatikan adal&tow,
employee involvement, dan kualitas. Kondisi-kondisi yang
mendukung penerapajust-in-time antara lain, manajemen biaya
total efektif, terselenggaranya teknologi informagang baik,
sumberdaya manusia yang handal, hubungan perusatesyan
pihak luar, lingkungan produksi yang terpusat, siblitas produksi
dan pemasokmass production.

Elemen-elemen kungust-in-time di antaranya: jumlah pemasok
yang terbatas, memperbaiki tata letak ruang, pemgan waktu
setup, cacat nol danjust-in-time, serta pekerja yang fleksibel.
Keunggulan dari metode ini adalah dapat mengurbisgia tenaga
kerja, persediaan, resiko kerusakan, dan peningkaialitas produk.
Kelemahannya adalah sulit mencari pemasok, biayagipaan
tinggi, kesulitan menghadapi perubahan permintaamtutan
sumberdaya manusia yang multifungsi, perlengkaplamotogi yang
membutuhkan biaya besar (Surya,2012).

Perbedaan yang paling utama antara filogstiin-time dengan
sistem pengendalian tradisional dapat dilihat d&egiatan
produksinya.Just-in-time merupakarpull system, sedangkan sistem
tradisional merupakanpush system. Pull system atau sistem tarik
dapat didefinisikan sebagai suatu sistem pengemmdatak terpusat.
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Jumlah produksi tiap tahap proses ditentukan aletigh nyata yang
dipakai pada tahap proses selanjutnya. Sedanglksmnsystem atau
sistem tekan adalah sistem pengendalian yang trgissat kontrol
akan membuat jadwal produksi pada tiap tahap prod®s
didasarkan atas perkiraan permintaan, informasigkimproduk jadi
dan jumlah barang setengah jadi, serta realisadugsi tiap tahapan
produksi (Kusuma,1999).

2.8 Supply Chain Management
Supply chain adalah jaringan perusahaan-perusahaan yang secara
bersama-sama bekerja untuk menciptakan dan mergkantsuatu
produk ke tangan pemakai akhir. Perusahaan- peaxasatersebut
biasanya termasusupplier , pabrik, distributor, toko atau ritel serta
perusahaan-perusahaan pendukung seperti perugabadogistik.
Padasupply chain biasanya ada 3 macam aliran yang harus
dikelola. Pertama adalah aliran material yang miémgari hulu
(upstream) ke hilir (downstream). Contohnya adalah bahan baku
yang dikirim dari supplier ke pabrik. Setelah produk selesai
diproduksi, mereka dikirim ke distributor, lalu Rengecer atau ritel,
kemudian ke pemakai akhir. Yang ke dua adalah raliraansial
yang mengalir dari hulu ke hilir, begitu pula sébala. Yang ke tiga
adalah aliran informasi yang bisa terjadi dari hikéuhilir maupun
sebaliknya ( Pujawan, 2005).
— Finansial invoice, term pembayaran
— Material : bahan baku, komponen, produk jadi
—— > Informasi: kapasitas, status pengirimagumtation

Hulu Hilir
Supplier | | Perusahaan | | Distributor | | Ritel/ | | Pelanggan
(pemasok) atau gudang toka

Finansial : pembayaran «—

Material ‘retur, recycle, repair —

Informasi :order, ramalan —

Gambar 2.2 Simplifikasi Mod&upply Chain dan Tiga Macam
Aliran yang Dikelola
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Sehingga dapat dijelaskan bahwapply chain management
adalah  serangkaian pendekatan yang digunakan  untuk
mengintegrasikarsupplier, perusahaan, gudang dan toko sehingga
barang-barang dapat diproduksi dan di distribusitt@ngan jumlah
yang tepat, ke lokasi yang tepat, dan waktu yapgttgiga dengan
maksud meminimalkan keseluruhan sistem. Jadpply chain
management tidak hanya berorientasi pada urusan internal aebu
perusahaan, melainkan juga urusan eksternal yangyamgkut
hubungan dengan perusahaan-perusaperaner .

Seperti yang terlihat pada Gambar &iPply chain terdiri atas
beberapa elemen (pelaku utama) yang merupakan aheiars
perusahaan yang mempunyai kepentingan yang saitha, ya

1. supllier (pemasok)

2. manufacture (perusahaan)

3. distribution / wholesaler (distributor)

4. retail (toko)

5. pelanggan

Rantai 1 supllier (pemasok)

Jaringan  bermula disini, merupakan sumber yang
menyediakan bahan pertama, dimana rantai penyabhaiang akan
dimulai. Bahan pertama ini dapat berupa bahan bddahan
penolong, suku cadang , dan sebagainya.

Rantai 1-2 supllier (pemasols» manufacture (perusahaan)

Rantai pertama dihubungkan dengan rantai ke duta ya
manufacture (perusahaan), dapat pula disebut sebagai tingkat
pertama. Dalam hal ini bahan baku yang diperolefi plemasok
akan melalui proses produksi agar menjaadi baratig Hubungan
dengan rantai pertama sudah mempunyai potensi umalé&kukan
penghematan.

Rantail-2-3 supplier= manufacture= distributor

Hubungan antara rantai ke dua dan ke tiga dapabulis
sebagai tingkat yang ke dua. Dalam hal ini baraemgysudah jadi
yang dihasilkan oleh perusahaan sudah mulai harsaluckan
kepada pelanggan. Proses penyaluran barang melaiibutor
adalah yang paling umum digunakan dalam sebagiaar bapply
chain.
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Rantai 1-2-3-4 supplier= manufacture=) distributo= retail

Hubungan rantai ke tiga dan ke empat dapat disshagai
tingkat yang ke tiga. Pedagang besar biasanya memaptesilitas
gudang sendiri atau dapat menyewa dari pihak I@wmdang ini
digunakan untuk menimbun barang sebelum disalurkai ke
pengecer.

Rantai 1-2-3-4-5 supplier= manufacture= distributo=) retail
= pelanggan
Hubungan rantai ke empat dan ke lima dapat dissthdagai
tingkat ke empat. Pada rantai imetail atau pengecer akan
menawarkan barangnya langsung kepada para pelan§ghimgga
dapat dikatakan pada proses ini merupakan rankai diri supply
chain.

2.9 Manajemen dalamsupply chain

Manajemen dalansupply chain dibedakan menjadi dua, yaitu
terkoordinasi dan tidak terkoordinasi. Manajemehderdinasi pada
supply chain dapat diartikan sebagai pengintregasian atau peaya
tujuan dan kegiatan untuk menciptakan kepuasamggda di titik
akhir sebagai tujuannya. Konsekuensi yang haruskuian jika
menggunakan koordinasi adalah menurunkan biaygglbaal yang
dikeluarkan adalah minimum) dan lebih memfokuskaalgp nilai
tambah hasil produksi. Hal ini dikarenakan padaajeanen dengan
koordinasi terdapat kebijakan penentuan harga gghimmasing-
masing anggotasupply chain tidak dapat menentukan harga
sembarangan.

Sedangkan manajemen tanpa koordinasi dapatkdiarsebagai
tidak adanya pengintegrasian atau penyatuan tgeaarkegiatan di
dalam anggota-anggotapply chain. Sebagai akibatnya biaya total
yang dikeluarkan akan lebih besar. Hal ini dikakama dalam
manajemen tanpa koordinasi tidak terdapat kebijaganentuan
harga, sehingga tiap-tiap anggaapply chain dapat mengambil
keuntungan sebesar-besarnya (Yuliawati, 2009).

Koordinasi antar perusahaan dibutuhkan karena gleaas-
perusahaan berada pada sisaeply chain yang pada intinya ingin
memuaskan konsumen akhir yang sama. Mereka hakesjdsama
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untuk membuat produk yang murah, mengirimkannyattegaktu
dan dengan kualitas yang bagus (Pujawan, 2008).

2.10 Analisis Sensitivitas

Solusi optimal atau fungsi tujuan dalam suatu model
diperoleh dibawah asumsi kondisi deterministikjnget data yang
dilibatkan dalam formulasi model bersifat pastipes# : harga,
kapasitas sumber, dan waktu pengerjaan. Namurmdadlaia nyata
kondisi deterministik tersebut tidak bersifat re@@hi atau lebih
bersifat dinamis dan selalu ada kemungkinan unerkitiah. Oleh
karena itu, untuk mengantisipasinya dibutuhkan wsuanalisis
sensitivitas untuk mengetahui kepekaan solusi @btiatau fungsi
tujuan terhadap kemungkinan perubahan setiap riglang
dilibatkan dalam formulasi modelnya.

Analisis sensitivitas adalah suatu cara untuk mimge
pengaruh pada solusi optimal atau fungsi tujuary yhhasilkan jika
variabel yang ada dirubah nilainya. Manfaat utanaai @nalisis
sensitivitas adalah megidentifikasi variabel yaegs#if (variabel
yang mengubah solusi optimal atau fungsi tujuam jiklainya
dirubah) (Imam,2012).
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Sumber Data
Sumber data yang diperlukan dalam penulisan skripis
diperoleh dari studi kasus pada UD. NN Malang. Bkadgus yang
dilakukan adalah dengan mengambil contoh permamalafang
dapat membantu dalam mencapai tujuan dari pentgiggusi ini.
Data yang diperlukan dalam penulisan skripsi inaemnlain.
Biaya pemesanan distributdiz(
Biaya pemesanan perusahagg)(
Biaya pengolahan oleh perusahaéy) (
Harga beli oleh distributoiC)
Harga jual distributords)
Bunga ()
Biaya produksi per unitaf
Biaya simpank)

O BORCIRE W e

3.2 Analisis Data

Setelah data diperoleh, dilakukan analisis danifoedgan

terhadap data tersebut. Untuk mencapai tujuan dsitaipsi ini, ada
3 tahapan yang dilakukan, yaitu:

1. Mengkonstruksi model dua tingkaupply chain dengan
permintaan bergantung tingkat harga, dengan langkah
sebagai berikut.

a. Menentukan nilademand (D).

b. Menentukan nilai n*, dan mengambil nilai
persekitarannya yaitw, dann, .

c. Membandingkan nila(n;) danF(ny).

d. Menghitung nilaiqgg (optimum), qu , TCgr , TCy, dan
TC (optimum).

e. Membandingkan nilai TC untuk menentukan manakah
yang terkoordinasi dan mana yang tidak terkoordinas

2. Melakukan analisis untuk membandingkan antara mdaie!
tingkat supply chain yang terkoordinansi dan tidak
terkoordinasi.
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3. Implementasi program untuk optimasi model dua tagk
supply chain pada proses distribusi barang menggunakan alat
bantusoftware Visual Basic.

3.3 Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan data yang dilakukan pada peneiitiaterdiri dari

dua tahap, yaitu:

1. Penelitian langsung di lapangan atau perusalissahriesearch)
Tujuan dari penelitian secara langsung keperusaidaah untuk
memperoleh data-data yang mendukung proses peanelidin
dapat mengetahui permasalahan yang ada di permsakaara
langsung. Tahap pengumpulan data dengan penebgaara
langsung ke perusahaan dapat dilakukan dengandagérbara,
yaitu:

a. Wawancara
Pengumpulan data dengan cara wawancara dapatkdilaku
dengan melakukan komunikasi secara langsung dengan
pihak perusahaan mengenai obyek penelitian.
b. Dokumentasi
Data-data yang diperoleh dari dokumentasi merupekdan
sekunder. Hal tersebut dikarenakan data diperoiih d
data-data perusahaan yang nantinya akan digunakak u
penelitian. Pengumpulan data dengan dokumentasi
dilakukan dengan mempelajari data yang berhubungan
dengan obyek penelitian yang terdapat di perusahaan
2. Studi Literatur
Tahapan literatur dapat membantu menyelesaikan gzadahan
perusahaan dengan menggunakan teori-teori yang ada.
3. Metode Pengolahan Data

Metode yang digunakan dalam pengolahan data adalah

menggunakan metodeipply chain, metode ini digunakan untuk

menentukan pemesanan optimal yang menjadikan bietgh
supply chain minimum.

a. Input untuk sistem ini adalah biaya pemesanan distributo
biaya pemesanan perusahaan, biaya pengolahanoleh
perusahaan, harga beli distributor, bunga, biagdyksi dan
biaya simpan.
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b. Output yang dihasilkan adalah informasi mengenai berapa
banyaknya pemesanan distributor yang optimal agar
diperoleh besarnya total biagapply chain yang minimum.
Simulasi dengarsoftware Visual Basic, akan memudahkan
perhitungan biaya totalpply chain.

3.4 Rancangan Penelitian

Penelitian secara operasional yang dilakukatuku membuat
perencanaan dan pengendalian persediaan secatif gdekefisien,
terdiri dari langkah-langkah berikut:

1. Survey Perusahaan

Survey dilakukan untuk melihat, mengetahui, dan mempelaja

kondisi lingkunganintern dan ekstern perusahaan, dan sumber

informasi.
2. Perumusan Masalah

Identifikasi masalah dilakukan dengan mencari pbale

timbulnya masalah lalu mencari pemecahan yang teljpat

memperbaiki kekurangan perusahaan.
3. Studi Literatur

Studi Literatur dilakukan dengan mempelajari ilnengetahuan

yang berhubungan dengan permasalahan yang terjadk u

mencari solusi yang tepat.
4. Perumusan Masalah

Perumusan masalah dilakukan setelah melakukan ktemditur

yang berkaitan dengan masalah-masalah dalam pearsaang

berhasil diidentifikasikan.
5. Pengumpulan Data

Setelah merumuskan masalah, langkah selanjutnydahada

mengumpulkan data dan informasi yang diperlukani dar

perusahaan untuk dapat mencari solusi dari peratzesalyang
ada. Dalam tahap ini dilakukan pengumpulan datg yaeliputi:

Data biaya pemesanan distributor

Data biaya pemesanan perusahaan

Data biaya pengolahan oleh perusahaan

Data harga beli oleh distributor

Data harga jual distributor

Data bunga

Data biaya produksi per unit

NogpsrwdE
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8. Data biaya simpan
6. Pengolahan Data
Menentukan jumlah pemesanan ditributor yang maksuaai
barang pada setiap proses pemesanan
7. MembandingkanTC (Total Cost Supply Chain) dan kuantitas
pemesanan optimal) dengan dan tanpa koordinasi

8. Mensimulasikan perhitungan menggunasaftware visual basic
9. Kesimpulan
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v

Survev Perusahas

v

Studi Literatu

\
Identifikasi Masala
\/

Rumusan Masal:

v

Pengumpulan Data:
1. Data pemesanan distributor dan perusahaan
2. Data pengolahan oleh perusahaan
3. Data pembelian dan penjualan oleh distributor
4. Data biaya penyimpanan
5. Data bunga

v

Pengolahan Data

v

banyaknya pemesanan optimal dan
biaya Total Biaya&upply Chain

N

( Kesimpulal )

(Gambar 3.1 Diagram Alir Aplikasi Optimasi Model &mwlinasi Dua
TingkatSupply Chain Pada Proses Distribusi Barang untuk Mencari
Kuantitas Pemesanan dan Total Bi&pply Chain Optimal )
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Perumusan Model

Sebelum melakukan perumusan model, akan diberi&barbpa
notasi dan asumsi yang akan digunakan. Notasiinofasg
digunakan dalam perumusan model dapat dilihat palel daftar
notasi.

4.1.1 Asumsi

Asumsi yang digunakan dalam perumusan model adalah

sebagai berikut.

1. Perusahaan sebagai produsen adalah tunggal damumphansatu
jenis produk kepada satu distributor.

2. Permintaan adalah fungsi dari harga.

3. Persediaan perusahaan adalah kelipatan bilangaat oiari
persediaan distributor.

4. Tidak diijinkan adanya kekurangan (jika ada kekgean harus
segera diisi).

4.1.2 Total Biaya pada Distributor

Total biaya pada distributor terdiri dari laagemesanan dan
biaya pembelian .

Total biaya distributorT(Cr) dapat dirumuskan seperti berikut.

2D, dr . .
TCr=—Sgr+—0C5i (4.2)
qr 2

Besarnya nilalD (permintaan) dapat dihitung dengan
mengurangkan besarnya biaya produksi dengan biayzas yang
dikalikan dengan harga jual dari distributor. Atapat ditulis,

D=a—(bXxC(3)
Dimanaa danb masing-masing bernilai konstan.
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4.1.3 Total Biaya pada Perusahaan
Total biaya pada perusahaan terdiri atas biaya gmma@ dan
biaya pengolahan
Total biaya perusahaarl,) dapat dirumuskan sebagai
berikut.
¢y = 25, + My 4.2)
am 2

Dengangy = n.qg 4.3)
Kemudian subtitusikan persamaagy, (banyaknya pemesanan
perusahaan) kedalam persamaan (4.2), sehinggaldiper

n.
TCM = SM il Cll (44)

n.qg

4.1.4 Total Biaya padaSupply Chain
Total biaya darisupply chain berasal dari total biaya
distributor ditambah biaya total perusahaan. Sefsinglapat
dituliskan sebagai berikut.
TC =TCgr + TCy

D qr D n.qg
TC =—Sg+—=—0Csi S Cyi
I R+ 2 2l+n,qR M+ 2 1l
D
R

Untuk mencari gz (banyaknya pemesanan distributor) dapat
diperoleh dengan menurunkanTC terhadap gqr dan
disamadengankan nol, agar diperoleh besarnyaggilaptimal yang
dapat meminimumkan nilai total biagapply chain.

d(TC)

dqg

D Su
——|S +—]+—'C+ c,]=0
q RT i[C; + nCy]

22



i D Sy

E[CZ + TI.CI] = W[SR o= —]
Sm

, 2D [SR + T]

PR =[C, + nCy]

2D [Se + £nM] (4.6)

@R = 15[C, + nCy]

Kemudian dengan mengecek turunan ke dua dari passaif#.6)
harus lebih besar nol,maka persamaan (4.6) dapdisdi

d*(TC) 2D
dqg?® qr3

S
[5R+—M >0
n

qg(optimum) = (4.7)

Biaya total minimum darsupply chain dapat diperoleh dengan
mensubtitusikan persamaan (4.7) ke dalam persaf@ad@nsebagai
berikut.

D S
TC = — [SR 4 —M]

qr

: MLLIT O

2
D §
1. sn [SR - 7M
M
2D [SR n T]
i[C; +nCy]

n
ilC, + nC
. [C; 1]

2

2D [ + S—M]

i[C; +nCy]
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TC (optimum) = \/ZDL' [SR + SYM] [C, + nCy] 3

4.1.5 Rasio Persediaan
Rasio persediaan pada model dua tingkapply chain

dinotasikan sebagai dan bernilai bulat positif. Besarnya dapat
dihitung dengan rumuB(n) yang kemudian diturunkan terhadap
Nilai ini dipengaruhi oleh besarnysg,, Sg, Cs, C;.

F(n) = [SR + STM] [C, + nCy] (4.9)
dr(n)
Wit N g

& %,
S —| C C Cill——=]|=0
[R+n] 1+[2+n1][ nz]

Sm Sm
Mo M e s 42t

2 it 24

Sm
ﬁcz = SrCy

_SmG
~ SrCy

= MG (4.10)
SrCy

Besarnya nilai* tidak akan berupa bilangan bulat, oleh karena
itu diambil persekitaran nilai disekitat® . Dimisalkan n; dann,.

2

n
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Jika F(ny) <F(n,) maka n=n,; ,dan jika F(n,) = F(n,)
makan = n,.

Dengan mensubtitusikan nikiyang optimal, maka banyaknya
penambahan optimunogtimum replenishment quantity) dan biaya
total supply chain dapat ditemukan.

4.2 Perhitungan Numerik

Perumusan model yang dilakukan adalah untuk meajadly
chain dengan adanya koordinasi antara anggota-anggqiply
chain.

Tujuan yang dicapai adalah untuk meminimumkan diggng
terjadi di supply chain. Oleh karena itu perlu dibandingkan antara
total biayasupply chain jika ada koordinasi antar anggotanya dan
tanpa koordinasi.

Biaya-biaya yang akan digunakan dalam perhitungerdel
diperoleh dari UD.NN Malang. Banyaknya produk yang dijual oleh
perusahaan dinyatakan dalam satuan kotgtack. Biaya-biaya
tersebut adalah sebagai berikut.

Sk = Rp 2.500.000 brder Sy = Rp 4.500.000 brder
¢, = Rp 15.000 / kotak i =015 (15%)

C, = Rp 20.000 / kotak a = Rp 300.000

C; = Rp 25.000 / kotak b =0,2 (20%)

Besarnya rasio persediaan dapat dihitung dengaggoneakan
rumus,

(2500000)(15000)

_ (90000000000
~ /37500000000

=./2,4

= 15
Nilai n adalah bilangan bulat positif maka diambi] =1 dan
nz = 2

j (4500000)(20000)
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S
F(ny) =F(1) = [SR + TM] [C; +nCy]

4500000
= [2500000 + —1—] [20000 + 1(15000)]

= [2500000 + 4500000][20000 + 15000]
= [7000000][35000]
= Rp 245.000.000.000

S
F(u) = F@) = [Sg + 22| (€, + nc]

4500000
= [2500000 oF T] [20000 + 2(15000)]

[2500000 + 2250000][20000 + 30000]
[4750000][50000]
= Rp 237.500.000.000

KarenaF (n,) = F(n,) maka nilain yang optimal adalah = n,=2.
Oleh karena itu akan diambil pula nikiyang lebih besar dari
optimal, yaitu n =3 untuk melihat perbandingan nilai yang
dihasilkan.

Selanjutnya, akan dihitung besarnya permintaamkusetiap
kali produksi. Besarnya permintaan dapat dihitungngadn
menggunakan rumus,

D=a—(bxC(3)
300000 — (0,2)(25000)
= 300000 — 5000
= Rp 295.000

Banyaknya pemesanan distributor dapat dihitungaemumus,

Untukn = 2

2D |5 + ‘%M]

ti = |[—————=
qrloptimum) = | = e

2(295000)[2500000 + w]

0,15[20000 + 2(15000)]

= ,/373666666,7

= 19330 kotak
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Untukn = 3

ZD[SRﬁ-%¥]
i[C, + nCy]

qg(optimum) =

2(29sooonz500000-r3§9§999]

0,15[20000 + 3(15000)]

\/242051282,1

= 15558 kotak

Banyaknya pemesanan perusahaan dapat dihitungameng
menggunakan rumus,

Untukn = 2
du = N.qgr
= 2.(19330)
= 38660 kotak
Untukn = 3

qm = N.qr
= 3.(15558,00)
= 46674 kotak

Besarnya total biaya pada distributor dihitungnggunakan
rumus,
Untuk nilai gg (optimum) = 19330
TCR — BSR + q_RC21
qr 2
_ 295000
~ 19330
19330
+ > (20000)(0,15)

= 38152222,81 + 28995689,33
= Rp 67.147.912,14

(2500000)
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Untuk nilai qg(optimum) = 15558

qr
TCR = q_SR o 7C21

295000

15558
15558

(2500000)

+ (20000)(0,15)

= 47403273,23 + 23336996,05
= Rp 70.740.269,28

Besarnya total biaya pada perusahaan dapat djhitun
menggunakan rumus,
Untukn = 2 dangg (optimum) = 19330

D n.
TCy = o

Cyi
n.qr 2
= 299 4500000) + 2022 (15000) (0,15
~ 2(19330) \ XN
295000

= Zgego (4500000) +19330(2250)

= 34337000,53 + 43493534
= Rp 77.830.534,53

Untukn = 3 dangg (optimum) = 15558
TCy = —— Sy + ¢
M= I Mt 1l

2

295000 (4500000)4—3(15558)(15000) 0,15
~ 3(15558) 2 (0,15)

—-295000(4500000)4-23337 2250
"~ 46673 ( )

= 28441963,94 + 52508241,11
= Rp 80.950.205,05

Besarnya total biaya pada perusahaan dihitunggasten
menggunakan rumus,
Untukn = 2

TC(optimum) = \/ZDL [SR ] [C, + nCy]
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4500000
= [2(295000)(0,15) [2500000 +—

X /20000 + 2(15000)

= ,/(88500)(4750000)(50000)
= Rp 144.978.446,7

Untukn = 3

S
TC(optimum) = \/ 2Di [SR + 7’”] [C, + nCy]

4500000
= [2(295000)(0,15) [2500000 A ———

X /20000 + 3(15000)

= /(88500)(3625000)(80000)
= Rp 151.690.474,3

4.3 Analisis perbandingan dan analisis sensitivitas

Analisis perbandingan dilakukan untuk melihat padiagan
antara total biayaupply chain (TC) dan banyaknya pemesanai)(
dengan dan tanpa adanya koordinasi. Hasil perbgadirdapat
dilihat pada pembahasan berikut.

4.3.1 Variasi nilai optimal pada variabel keputusandan fungsi
objektif terhadap perubahan nilai n

Tabel 4.1 Variasi nilai optimal dari variabel kepsdan dan fungsi
objektif terhadap nilan

n qr(opt) am TCr TCy TC
(kotak) (kotak) (Rp) (Rp) (Rp)

1 28048 28048| 68365973 78883815 147249788

2 19330 38661| 67147912 77830535 144978447

3 15558 46674| 70740269 80950205 151690474

4 13350 53401 | 75267787 84935209 160201996

5 11865 59324| 79956098 89116371 169072470
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Variasi pada nilain (rasio persediaan) mengakibakan
perubahan yang signifikan terhadap nigi, g, TCg, TCy danTC.
Jika dilihat perbandingan nil&C (biaya totalsupply chain) nilai
n =2 akan memberikan nilaiTC yang lebih rendah jika
dibandingkan dengan nilaiyang lain. Sehingga secara umum dapat
dikatakan nilain = 2 akan memberikan nil&C yang terkoordinasi.

70000
60000

50000

40000

30000 ——gr
20000 \‘\“‘

10000 am

0

tingkat pemesanan

Gambar 4.1 Grafik variagir dang,, terhadam

Berdasarkan Tabel 4.1 dan Gambar 4.1 dapat ditibhtva
banyaknya pemesanan pada distributor semakin mers@dangkan
banyaknya pemesanan pada perusahaan semakin lagntatad ini
dikarenakan karena banyaknya pemesanan pada wlstrib
berbanding terbalik terhadap nilah sedangkan banyaknya
pemesanan pada perusahaan berbanding lurus dafayan n
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4.3.2 Perbandingan antaraqg(optimal) dan q, pada model
dua tingkat suplly chain yang terkoordinasi dan tidak
terkoordinasi

Dari hasil perhitungan numerik yang telah dilakuldengan
menggunakan data dari UD. NN Malang dapat dibergekuah
grafik perbandingan antaga dang,, dengan dan tanpa koordinasi.

50000
45000 —
40000 —
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000

0

B dengan koordinasi

tanpa koordinasi

kuantitas pemesanan

qr am

Gambar 4.2 Grafik perbandingan antggadang,, dengan
dan tanpa koordinasi

Berdasarkan Gambar 4.2, dapat dilihat bahwa baygak
pemesanan pada distributor lebih tinggi jika memgd@an
koordinasi dibandingkan tanpa koordinasi. Sebalknyemesanan
pada perusahaan lebih sedikit jika menggunakan dkoesi
dibandingkan tanpa koordinasi. Sehingga dapat akiest bahwa
koordinasi dalamsupply chain berpengaruh secara signifikan
terhadap banyaknya jumlah pemesanan distributopearsahaan.

4.3.3 Perbandingan antaral'C, TCg, TCy dengan koordinasi dan
tanpa koordinasi
Grafik perbandingan antara nilalC,TCg, TCy pada
perhitungan numerik dapat dilihat pada Gambar B&i grafik
dapat dilihat bahwa total biaya pada distributb€y), perusahaan
(TCy) dan supply chain (TC) lebih rendah jika menggunakan
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koordinasi jika dibandingkan tanpa koordinasi. khaldikarenakar
dengan menggunakan koordintsgidapat kebijakan penentuan hai
sehingga aliran finansial pada masimgsing rantai akan leb
mudah untuk dilakukan penghematan. Sebagai akidaiaya yang

harus dikeluarkan oleh masing-masing anggota dalgply chain

tidak terlalu besar.

15500000

13500000
% 11500000
br_'z 95000000 H dengan koordinasi
E 75000000 i tanpa koordinasi

55000000
35000000
15000000

TCr  TCm TC

Gambar 4.3 Grafik perbandingan antara dardengan
dan tanpa koordinasi

4.3.4 Analisis sensitivitas
Analisis sensitivitas yang dilakukan padaodel bertujuai
untuk melihat variabel yang sensitif (variabel yangngubah nile
fungsi tujuan). Perubahan nilai yang dilakukan adalaengan
memberikan variasi nilai pada masing-masing vatiabe
sebesar -50%, -25%+25%, +50% dari nilai aw. Hasil
analisis sensitivitas dapat dilihat pada pembahbe&dhut.
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Tabel 4.2 Analisis sensitivitas pada variabe(biaya pengolahan
perusahaan) sebesar -50%, -25%, +25% dan +50%

Variabel | Variasi qr qu TCr TCy TC
-50% 23104 46209 66576917 54720754 121297671
-25% 20967 41934 666248592 67038671 133663523
Gy normal 19330 38661 | 67147912| 77830535| 144978447
25% 18026 36051 67952371 87519743 155472063
50% 16954 33908 68931179 96369733 165300862

Berdasarkan Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa penitagka
biaya pengolahanC{) akan menyebabkan penurunan terhadap
banyaknya pemesanan baik pada distributor maupwsateaan. Hal
ini sesuai dengan hukum permintaan yaitu jika tdkarga tinggi
maka jumlah permintaan akan berkurang, begitu getaliknya.

17500000
15500000
13500000
11500000 -
95000000
75000000 — ~———— TCm
55000000 - —A—TC

35000000

——TCr

Total biaya

-50% -25% normal 25% 50%

biaya pengolahan perusahaan (C1)

Gambar 4.4 Grafik analisis sensitivitasterhadap perubahan nilai
TCgr, TCy danTC

Berdasarkan Gambar 4.4 total biaya baik pada pbaan
(TCy), distributor {Cr) dan supply chain (TC) akan meningkat
seiring dengan adanya peningkatan biaya pengol@anNamun,
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peningkatan yang terjadi pada total biaya distabuf’Cy) tidak
terlalu besar.

50000
45000
40000
35000 S ——

30000 o—qr
25000

am
20000

15000

banyaknya pemesanan

-50% -25% normal 25% 50%

biaya pengolahan perusahaan (C1)

Gambar 4.5 Grafik analisis sensitivitasterhadap perubahan nilai
qr danqgy

Berdasarkan Gambar 4.4 dan Gambar 4.5 dapat dikiamp
bahwa perubahan nilai pada akan mempengaruhi perubahan nilai
pada total biaya perusahaafC{;), total biayasupply chain (TC),
banyaknya pemesanan distributgr X dan banyaknya pemesanan
perusahaan gf,). Sedangkan pada total biaya distribut@ICg)
perubahan nilad’; perubahan yang terjadi tidak terlalu besar
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Tabel 4.3 Analisis sensitivitas pada variabe(harga beli
distributor) sebesar -50%, -25%, +25% dan +50%

Variabel | Variasi qr qu TCr TCy TC
-50% 21612 43224 50333469 79339196 129672665
-25% 20376 40752 59117482 78421149 137538631
G, normal 19330 38661 | 67147912| 77830535| 144978447

25%

18431 36862 74572270 774824

08 152054678

50%

17646 35292 81497649 773182

82 158815931

Berdasarkan Tabel 4.3 peningkatan harga beli ligtt
(C,) akan menyebabkan penurunan banyaknya pemesatabudor
(gr), di sisi lain banyaknya pemesanan perusahaan algm
mengalami penurunan namun penurunan yang terjdalk tierlalu
besar. Begitu pula pada total biaya yang ada, tgadi penurunan
namun penurunan yang terjadi juga tidak terlalabes

total biaya

18000000
16000000
14000000
12000000
10000000
80000000
60000000
40000000

-50% -25% normal 25% 50%

harga beli distributor (C2)

—&—TCr
TCm
== TC

Gambar 4.6 Grafik analisis sensitivigsterhadap perubahan nilai

TCgr, TCy danTC

Berdasarkan Gambar 4.6 dapat dilihat perubaham p#dda
variabel C, ( harga beli distributor) akan menyebabkan perabah
pada besarnya nilai total biaya distribut@tC{) dan total biaya
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supply chain (TC). Sedangkan pada total biaya perusahddh,X
perubahan yang terjadi tidak terlalu besar atatifaitabil.

45000
40000
35000

30000
25000 —=ar

15000

banyaknya pemesanan

-50% -25% normal 25% 50%

harga beli distributor (C2)

Gambar 4.7 Grafik analisis sensitivitdsterhadap perubahan nilai
qr danqy

Berdasarkan Tabel 4.3, Gambar 4.6 dan Gambar 4.7
perubahan nilai harga beli distribut@é, mengakibatkan adanya
perubahan yang signifikan pada nitgi, TC;, danTC sedangkan
pada nilaiq,, danTC, perbahan yang terjadi tidak terlalu besar.
Sehingga dapat disimpulkan perubahan terhadap hdega beli
distributor C, akan berpengaruh secara signifikan terhadap
banyaknya pemesanan distributor, total biaya Oistor dan total
biayasupply chain dan tidak terlalu berpengaruh terhadap banyaknya
pemesanan perusahaan dan total biaya perusahaan.
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Tabel 4.4 Analisis sensitivitas pada variabg(harga jual
distributor) sebesar -50%, -25%, +25% dan +50%

Variabel | Variasi qr qu TCr TCy TC
-50% 19412 38824 67431837 78159629 145591466
-25% 19371 38743 67290024 77995255 145285280
Gs normal 19330 38661 | 67147912| 77830535| 144978447
25% 19289 38579 67005499 77665464 144670963
50% 19248 38497 66862782 77500042 144362824

Berdasarkan Tabel 4.4, analisis sensitivitas padiabelC;
(harga jual distributor) diperoleh bahwa perubapada harga jual
distributor mengakibatkan  penurunan terhadap barygk
pemesanan maupun toal biaya yang ada. Namun, lasarn
penurunan yang terjadi tidak terlalu besar

15000000
14000000
13000000
12000000
11000000
10000000 ——TCr
90000000 Tcm
80000000 -+ -

70000000 S & — 7
60000000

—————a—

Total Biaya

—A—TC

-50% -25% normal 25% 50%

harga jual distributor (C3)

Gambar 4.8 Grafik analisis sensitividsterhadap perubahan nilai
TCgr, TCy danTC

Berdasarkan Gambar 4.8 dapat diliahat perubahainpaida
harga jual distributor @;) tidak terlalu berpengaruh terhadap
perubahan total biaya distributor, total biaya pehaan dan total
biayasupply chain.
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45000
40000 ~+— —
35000
30000
25000
15000 —=ar
10000 am
5000

banyaknya pemesanan

-50% -25% normal 25% 50%

harga jual distributor (C3)

Gambar 4.9 Grafik analisis sensitivitdsterhadap perubahan nilai
qr dangy

Pada Gambar 4.9 dapat dilihat perubahan pada haaja
distributor €3) juga tidak terlalu berpengaruh terhadap banyaknya
pemesanan distributogf) dan banyaknya pemesanan perusahaan
(gm)-

Oleh karena itu, berdasarkan Tabel 4.4, Gambar dédud
Gambar 4.9 dapat disimpulkan bahwa adanya peronlgduda nilai
C; tidak mengakibatkan perubahan yang signifikanatdap biaya
total yang ada dan besarnya banyaknya pemesanan.
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Tabel 4.5 Analisis sensitivitas pada variafje(biaya pemesanan
distributor) sebesar -50%, -25%, +25% dan +50%

Variabel | Variasi qr qu TCr TCy TC
-50% 16593 33186 47112754 77336030 124448785
-25% 18014 36028 57726309 77377818 135104127
Sg normal 19331 38661 | 67147912| 77830535| 144978447
25% 20563 41126 75676297 78545540 1542211837
50% 21726 43451 83507645 79434082 162941707

dapat

Pada Tabel 4.5 dapat dilihat peningkatan biayaegaman
distributor akan meningkatkan biaya total supplgichTC), biaya

total distributor TCg) dan banyaknya pemesanan perusahagi (
secara signifikan. Pada banyaknya pemesanan distriz) juga

mengalami peningkatan namun peningkatan yang teigkdk terlalu

besar. Sedangkan pada biaya total perusal@ay) (kenaikannya
relatif kecil sehingga besarnya total biaya peraaalrelatif stabil.

Grafik pengaruh perubahan biaya pemesanan disiribu
terhadap total biaya dapat dilihat pada Gambar.4da8 gambar

dilihat

perubahan biaya pemesanan distribubdian

berpengaruh terhadap total biaya distributor slgply chain.

Total Biaya

17000000

14500000
12000000 -

/‘

——TCr

95000000

70000000

45000000 -

VN

]

N I =de—TC

-25%

-50%

normal

25%

50%

biaya pemesanan distributor (Sr)

TCm

Gambar 4.10 Grafik analisis sensitiv€aderhadap perubahan
nilai TCg, TCy, danTC
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45000
40000
35000 =

30000
25000 —=ar

20000 /44 gm

15000

banyaknya pemesanan

-50%  -25% normal 25% 50%

biaya pemesanan distributor (Sr)

Gambar 4.11 Grafik analisis sensitivitgsterhadap perubahan nilai
qr dangy

Pada Gambar 4.11 dapat dilihat perubahan biaya
pemesanan distributor akan berpengaruh terhadamubaiean
bayaknya pemesanan distributor maupun perusahaan.

Sehingga, berdasarkan Tabel 4.5, Gambar 4.10 dan
Gambar 4.11 dapat disimpulkan bahwa perubaharn paéaa
variabel S berpengaruh terhadap perubahan g, TC, gz dan
qu- Sedangkan pada nildéi'C,, perubahan yang terjadi tidak terlalu
besar.
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Tabel 4.6 Analisis sensitivitas pada variafgl(biaya pemesanan
perusahaan) sebesar -50%, -25%, +25% dan +50%

Variabel | Variasi qr qu TCr TCy TC
-50% 16887 33774 69003280 57648309 126651589
-25% 18140 36300 67858728 68265067 136123795
Su normal 19330| 38661 | 67147912| 77830535 144978447
25% 20443 40886 66740416 86582161 153322577
50% 21498 42996 66552511 94682954 161235464
Pada Tabel 4.6 dapat dilihat penurunan pada biaya

pemesanan perusahaa$y, akan menyebabkan penurunan pada
besarnya banyaknya pemesanan dan total biaya ydagBagitu
pula pada saat terjadi peningkatan, maka banyafieggesanan dan
total biaya juga akan mengalami peningkatan.

Total Biaya

18000000
16000000
14000000
12000000
10000000
80000000
60000000
40000000

*

-

-50%

-25%

normal

25%

50%

——TCr
TCm
=—TC

Biaya pemesanan perusahaan (Sm)

Gambar 4.12

Grafik analisis sensitiviggg terhadap perubahan
nilai TCg, TC,, danTC

43




45000
40000 =
35000 -
30000

25000 o—qr

20000 ""4——4
qm

15000
10000 T T T T )
-50% -25% normal  25% 50%

banyaknya pemesanan

biaya pemesanan perusahaan (Sm)

Gambar 4.13 Grafik analisis sensitivitgg terhadap perubahan nilai
qr dangy

Berdasarkan Gambar 4.12 dan Gambar 4.13 dapastdilih
perubahan nilaiS;;, mengakibatkan perubahan yang signifikan
terhadap nilaiTCy, , TC, qg dan qy. Sebaliknya paddCy tidak
terjadi perubahan yang terlalu besar dengan adaerdbahan nilai
Su-

Berdasarkan analisis sensitivitas yang dilakulemubahan
nilai pada variabelC;, Sz ,S); mengakibatkan adanya perubahan
yang signifikan terhadap nilai total biaya dan lemya pemesanan.
Sebaliknya perubahan nilai pada variab@ dan C; tidak
memberikan pengaruh yang besar terhadap perubatantatal
biaya dan banyaknya pemesanan baik pada distributupun
perusahaan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang diperoleh dari penulisanpskini adalah.

1. Diperoleh perumusan model untuk menghitung banyakny
pemesanan yang optimal agar diperoleh total bisyaply chain
yang minimum. Model jumlah pemesanan yang optitealiri
atas permintaanD(, biaya pemesanan distributa$zf, biaya
pemesanan perusahadiy, ), bunga ataunterest rate (i), harga
pembelian distributord,) dan biaya pengolahan perusahagp. (
Sedangkan model untuk biaya tosapply chain yang optimal
terdiri permintaan [f), biaya pemesanan, harga beli distributor
dan biaya pengolahan.

2. Berdasarkan perhitungan numerik yang dilakukan deng
menggunakan dat&JD. NN Malang, diperoleh total biaysaipply
chain optimal sebesar Rp44.978.446,7. Dengan besarnya
pemesanan distributor optimal sebe$8B30 kotak. Dari hasil
perbandingan juga diperoleh bahwa besarnya biagh siapply
chain dengan koordinasi akan lebih rendah jika dibariding
tanpa koordinasi.

Berdasarkan analisis sensitivitas yang dilakukamib@han nilai
pada variabet;,S,, dan Sz mengakibatkan adanya perubahan
yang signifikan terhadap nilai total biaya dan kmya
pemesanan. Sebaliknya perubahan nilai pada variabéan C,
tidak memberikan pengaruh yang besar terhadap qleanbnilai
total biaya dan banyaknya pemesanan baik padaibdistr
maupun pada perusahaan.

5.2 Saran

Untuk penulisan skripsi selanjutnya, diharapkamaseswa dapat
mencari analisis sensitivitas untuk banyaknya pamas distributor
yang optimum. Selain itu dapat juga mengembangkadeimuntuk
permasalahan yang lebih kompleks seperti multi geknaan multi
item. Dan dapat pula memanfaatkan algoritma gemetialam
penyelesaian masalah model tersebut.
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LAMPIRAN

Lampiran 1

Perhitungan dengan menggunalSafiware Visual Basic

j - e =] &

Optimasi Model Koordinasi Dua Tingkat Supply Chain
Pada Proses Distribusi Barang (Studi Kasus di UD NN Malang)

Nilai D Nilain®

Nitai 3 (NIETETN 4500000 Nilai S
% Nitai 1 [ETCI Vi %
nitsi 3 EECE Nilai €2

Nilai b

Hasil
Nilai Fn1 Nilai Fn2

245000000000 B 237500000000

TC1 TG2
1445784466739 < 147249787 7757

Hasil

Dengan Koordinasi
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i u) Variasi Nilai n
Nitai D
Nilaia KU
Nilaib Pt
Nilai C3

Hitung

N[I=TE0 I 295000
Input
ROETRT0 N 4500000
Nilai C1
Nilai €2 P
RI=TRTaM 2500000

Nilai i 15

50

Nilain1

9

Cari Hasil
r

1933045955653
qm
38660,91911306

TCr

6714791214373

TC1

144978446 6739

<

Hasil

Nilai n2

qr
799736634

gm

46673.99209904

TCr
7074026927511

TCm
8095020504677

TE2
151690474 3218

Dengan Koordinasi




Lampiran 2

Listing Program dengan menggunal@i taware Visual Basic

Public C ass Forml

Dim aa As Doubl e
Di m bb As Doubl e
Dim cc3 As Doubl e
Di m dd As Doubl e
Di m smm As Doubl e
Dim srr As Doubl e
Dimccl As Doubl e
Dim cc2 As Doubl e
Dim nnl As Doubl e
Di m nn2 As Doubl e
Dim nn As Doubl e
Dim fnnl As Doubl e
Dimfnn2 As Doubl e
Dmtcl As Doubl e
Dmtc2 As Doubl e
Dmii As Doubl e

Private Sub Buttonl dick(ByVal sender As
System Obj ect, ByVal e As System Event Args) Handl es
Buttonl. Cick

aa CDbl (a. Text)

bb CDbl (b. Text) / 100
cc3 = CDbl (c3. Text)

dd = aa - (bb * cc3)

d. Text = dd. ToString

End Sub

Private Sub Button2_dick(ByVal sender As
System Obj ect, ByVal e As System Event Args) Handl es
Button2.d i ck

smm = CDbl (sm Text)
srr = CDbl (sr. Text)
ccl = CDbl (cl. Text)
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cc2 = CDbl (c2. Text)

nn = Math.Sgrt((smm* cc2) / (srr * ccl))
n2. Text = Clnt(nn)

nn2 = CDbl (n2. Text)

nl. Text = Cint(nn) - 1

nnl = CDbl (nl. Text)

fnnl = (srr + (snrm/ nnl)) * (cc2 + (nnl *

ccl))
fnl. Text = fnnl. ToString
fnn2 = (srr + (snm/ nn2)) * (cc2 + (nn2 *
ccl))
fn2. Text = fnn2. ToString
If (fnnl > fnn2) Then
tanda. Text = ">"
El se
tanda. Text = "<"
End |f
End Sub

Private Sub Button3 dick(ByVal sender As
System Obj ect, ByVal e As System Event Args) Handl es
Button3. dick

ii = CDbl (iii.Text) / 100

tcl = Math.Sgrt(2 * dd * ii * (srr + (smm/
nn2)) * (cc2 + (nn2 * ccl)))

tccl. Text = tcl. ToString

tc2 = Math.Sgrt(2 * dd * ii * (srr + (smm/
nnl)) * (cc2 + (nnl * ccl)))

tcc2. Text = tc2. ToString

If (tcl < tc2) Then
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tanda2. Text = "<"

hasi |l . Text = "Dengan Koordi nasi"
El se

tanda2. Text = ">"

hasil . Text = "Tanpa Koordi nasi"
End | f

End Sub

Private Sub Button4_dick(ByVal sender As
System Obj ect, ByVal e As System Event Args) Handl es
Button4.d ick

For n2. Show()
Me. Hi de()

End Sub
End d ass

Public Cl ass Forn?

Di m aa, bb, cc3, dd As Doubl e

Dmsm ci1, c¢2, sr, ii, nl, n2, gr As Double

Dmtcl, tc2, qrl, qr2, gml, qgnR, tcrl, tcr2,
tcml, tcm2 As Doubl e

Private Sub Buttonl dick(ByVal sender As
System Obj ect, ByVal e As System Event Args) Handl es
Buttonl. dick

aa = CDbl (a. Text)

bb = CDbl (b. Text) / 100
cc3 = CDbl (c3. Text)

dd = aa - (bb * cc3)

d. Text = dd. ToString

End Sub

Private Sub Button3 dick(ByVal sender As
System Obj ect, ByVal e As System Event Args) Handl es
Button3.dick

Try
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i1 = CDbl (txt_i.Text) / 100

cl = CDbl (txt_cl. Text)
c2 = CDbl (txt_c2. Text)
sm = CDbl (txt_sm Text)
sr = CDbl (txt_sr. Text)
nl = CDbl (txt_nl. Text)
n2 = CDbl (txt_n2. Text)
dd = CDbl (d. Text)

tcl = Math.Sgrt(2 * dd * ii * (sr + (sm
/ nl)) * (c2 + (nl * cl)))

txt_tcl. Text = tcl. ToString

tc2 = Math.Sgrt(2 * dd * ii * (sr + (sm
[/ n2)) * (c2 + (n2 * cl)))

txt_tc2. Text = tc2. ToString

If (tcl < tc2) Then

t anda2. Text = "<"

txt _hasil.Text = "Dengan

Koor di nasi "

El se

tanda2. Text = ">"

txt _hasil . Text
End |f

" Tanpa Koor di nasi "

grl = Math.Sgrt((2 * dd * (sr + sm/
nl)) / (ii * (c2 + nl * cl)))

gqr2 = Math. Sgrt ((2
n2)) / (ii * (c2 + n2 * cl)))

*

dd * (sr + sm/

gl = qrl1 * nl

qgn2 = qr2 * n2

tcrl = ((dd / grl) * sr) + ((qr1 / 2) *
c2 * ii)

tcr2 = ((dd / gr2) * sr) + ((qr2/ 2) *
c2 * ii)

teml = ((dd / (nl * grl)) * sm + (((nl
*qrl) / 2) * cl* ii)

tem2 = ((dd / (n2 * gr2)) * sm + (((n2
*qr2) [ 2) * cl* i)
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txt_qrl. Text
txt_qr2. Text
txt_qgml. Text
t xt_qnR. Text
txt_tcrl. Text
txt_tcr2. Text
txt_tcnil. Text
txt _tcnR. Text

grl. ToString
gr2. ToString
gnil. ToSt ri ng
gnR. ToSt ri ng
tcrl. ToString
tcr2. ToString
tcml. ToString
tcnR. ToString

Catch ex As Exception
MsgBox( " Lengkapi | nputan Terl ebih
Dahul u", MsgBoxStyl e.|nformation, "Perhatian")
End Try

End Sub

Private Sub Button2 dick(ByVal sender As
System Obj ect, ByVal e As System Event Args) Handl es
Button2. C i ck

For mlL. Show()
Me. Hi de()

End Sub
End C ass
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Lampiran 3

Analisis sensitivitag’; sebesar -50%, -25%, +25%, +50% terhadap
perubahan nilal'Cg, TCy, TC, gz dangy,

4\ Command Window = | = &
File Edit Debug Desktop Window Help |
a Mew to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Starked. X

Masukkan nilai C1 : 7500
Masukkan nilai CZ : Z0O0OO0O0
Masukkan nilai C3 : Z5000
Masukkan nilai 3B : Z500000
Masukkan nilai 3M : 4500000
Masukkan nilai i : 0.15
Masukkan nilai a : 300000
Masukkan nilai b : 0.2

o =
295000

gF = 23104.3182%24

oM = 48Z08.6836587

TCR = 6H576917.187984
TCM = 54720753.853137
TC = 1212927&71.041121

Jr =

L ",

Gambar 3.1 Analisis sensitivitds dengan variasi sebesar -50%
terhadap perubahan rilég, TCy, TC, qr danqy
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4\ Command Window = | E

File Edit Debug Desktop Window Help u
a New to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. X

Masukkan nilai C1 : 11250
Masukkan nilai CZ : 20000
Masukkan nilai C3 : 25000
Masukkan nilai 3B : 2500000
Masukkan nilai 3M : 4500000

Masukkan nilai i : 0.15
Masukkan nilai a : 300000
Masukkan nilai b : 0.2
D =t

285000

gF = 202&&.827207

gl = 41933.854414

TCP. = rEE24852.243983

TCH = g70386£71.202020

TC = 133&£63523.448002
Je 55 |

Gambar 3.2 Analisis sensitivitds dengan variasi sebesar -25%
terhadap perubahan rilléj, TCy;, TC, qr dangy
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' 4\ Command Window [%1

File Edit Debug Desktop Window Help u
o Mew to MATLAB? Watch this ¥ideo, see Dernos, or read Getting Started, x

Masukkan nilai €1 : 187530
Masukkan nilai CZ : Z0000
Masukkan nilai C3 : Z5000
Masukkan nilai S5F : Z500000
Masukkan nilai 5M : 4500000
Masukkan nilai i : 0.15

Masukkan nilai a : 300000
Masukkan nilai b : 0.2
D =

295000

gF = 180Z5.748482
oM = 38051.482564
TCR = &7952320.619493
TCH = 87319742.787410
TC = 155472083 .408203

fi >> |

Gambar 3.3 Analisis sensitivités dengan variasi sebesar +25
terhadap perubahan riil&j, TCy;, TC, qr danqgy,
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4\ Command Window [“:' | El |$J
File Edit Debug Desktop Window Help k)
o MNew to MATLAB? Watch this Videdg, see Dermos, or read Getting Started. X

Masukkan nilai €1 : ZZ500
Masukkan nilai CZ : 20000
Masukkan nilai €3 : 25000
Masukkan nilai SE : 25300000
Masukkan nilai 5M : 4500000

Masukkan nilai i : 0.15
Masukkan nilai a : 300000
Masukkan nilai b : 0.2
D ==

2895000

gh = 16953.934571
oM = 33907.8689142
TCR = gB89311Z8.71c081
TCM = 9836£9733.350637
TC = 1e53008eZ.0e8718

_f{,:->|

Gambar 3.4 Analisis sensitivitds dengan variasi sebesar +50%
terhadap perubahan rilléj, TCy;, TC, qr dangy,
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Lampiran 4

Analisis sensitivitagl, sebesar -50%, -25%, +25%, +50% terhadap
perubahan nilal'Cg, TCy, TC, gz dangy,

-JI Command Window | = | = th \

File Edit Debug Desktop Window Help E
0 Mew to MATLAE? Watch this Video, see Demas, or read Getting Started. X

Masukkan nilai C1 : 15000
Masukkan nilai CZ : 10000
Masukkan nilai €3 : 25000
Masukkan nilai 3R : 2500000
Masukkan nilai 3M : 4500000
Masukkan nilai i : 0.15
Masukkan nilai a : 300000
Masukkan nilai b : 0.2

285000

gP = 21612.110802

ql = 432324.2216035

TCR = 50333468.579172

TCHM = "7833891896.234967

TC = 128872664.814139
fx s> |

Gambar 4.1 Analisis sensitivitds dengan variasi sebesar -50%
terhadap perubahan rilég, TCy, TC, qr danqy
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§ A\ Command Window |ﬂ|ﬂ_ﬁr

File Edit Debug Desktop Window Help o
o MNew to MATLAE? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. X

Masukkan nilai €1 : 15000
Masukkan nilai CZ : 15000
Masukkan nilai €3 : 25000
Masukkan nilai SF : 2500000
Masukkan nilai SM : 4500000
Masukkan nilai i : 0.15
Masukkan nilai a : 300000

Masukkan nilai b : 0.2
s

285000
gB = 20376.093472

oM 40752.188944

TCR = 59117481.718487
TCM = 78421149.218415
TC = 137538830.936912

J‘~5>}|

=

i —

Gambar 4.2 Analisis sensitivitds dengan variasi sebesar -25%
terhadap perubahan rifléj, TCy,, TC, qr dangy
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4\ Command Window - |£|&J

File |Edit! Debug Desktop Window Help k.
0 MNew to MATLAE? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. x

Masukkan nilai €1 : 15000
Masukkan nilai C2 : Z5000
Masukkan nilai C3 : Z5000
Masukkan nilai SE : Z500000
Masukkan nilai SM : 4500000
Masukkan nilai i : 0O.13

Masukkan nilai a : 300000
Masukkan nilai b : 0.2
D =

2895000

gF = 18430.870020
oM = 3&8&1.740040
TCR = 74572270.147022

TCM = 77482407.518613
TC = 152054877 .665634
Jx = |
- — e ————————

Gambar 4.3 Analisis sensitivitds dengan variasi sebesar +25%
terhadap perubahan rifléj, TCy,, TC, qr dangy
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’.JL Command Window : l = | =] ﬁ

File Edit Debug Desktop Window Help ¥
o Mew to MATLAE? Watch this Yideo, see Demos, or read Getting Started, ®

Masukkan nilai C1 : 15000
Masukkan nilai C2Z : 30000
Masukkan nilai €3 : Z5000
Masukkan nilai SF : 2500000
Masukkan nilai 3SM : 4500000
Masukkan nilai i : 0.15

Masukkan nilai a : 300000
Masukkan nilai b : 0.2
D =

285000

gR = 17646.214377
oM = 35282.425154
TCE = B81457&£48.2900541
TCH = 77318282.290256
TC = 1588158931.190797

ﬁg}}l

i

e

Gambar 4.4 Analisis sensitivitds dengan variasi sebesar +50%
terhadap perubahan rilég, TCy, TC, qz danqgy
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Lampiran 5

Analisis sensitivitag’; sebesar -50%, -25%, +25%, +50% terhadap
perubahan nilal'Cg, TCy, TC, qg dangy,

' 4\ Command Window [ = | (= | I

File Edit Debug Desktop Window Help &

o Mew to MATLAE? Watch this Video, see Demos, orread Gething Started. *

Masukkan nilai C1 : 15000
Masukkan nilai C2Z : Z00O0O0
Masukkan nilai C3 : 1Z500
Masukkan nilai 5F : Z500000
Masukkan nilai SM : 4500000

Masukkan nilai i : 0.15
Masukkan nilai a : 300000
Masukkan nilai b : 0.2
D =3

287500

gP = 19412.195479

oM = 38824.300558

TCE = £7431836.928701

TCM = 78158829.167358

TC = 1455914E66.098059
fx >

OVE

% 4

Gambar 5.1 Analisis sensitivitds dengan variasi sebesar -50%
terhadap perubahan rillég, TCy, TC, qr danqgy
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'-‘l Command Window | = | = ﬂ_h] i

File Edit Debug Desktop Window Help u
0 Mew to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started, *

Masukkan nilai <1 : 15000
Masukkan nilai €2 : 20000
Masukkan nilai €3 : 18750
Masukkan nilai SF : 2500000
Masukkan nilai SM : 4500000
Masukkan nilai i : 0.15

Masukkan nilai a : 300000
Masukkan nilai b : 0.2
T

298250
gB = 19371.370628

gM = 38742..741258

TCR = 872900Z4.28&8079

TCM = 77995255.422500

TC = 145285278.708579
fe >> |

(%
e

Gambar 5.2 Analisis sensitivitdg dengan variasi sebesar -25%
terhadap perubahan rilég, TCy,, TC, qz danqgy,
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4\ Command Window = | = |ﬁh

File Edit Debug Desktop Window Help L
0 MNew to MATLAB? Watch this Videg, see Dernos, or read Getting Started, bd

Masukkan nilai €1 : 15000
Masukkan nilai CZ : Z000O
Masukkan nilai C3 : 31250
Masukkan nilai SF : Z500000
Masukkan nilai 5M : 4500000
Masukkan nilai i : 0.15
Masukkan nilai a : 300000
Masukkan nilai b : 0.2

2583750

gh = 19289.461717

oM = 38578.923434

TCR = £7005428.596030

TCH = 77665464.281785

TC = 144&70962.8778335
fe »> |

= 4

Gambar 5.3 Analisis sensitivitds dengan variasi sebesar +25%
terhadap perubahan rilég, TCy, TC, qz danqgy
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4\ Command Window = | =

Fil_e Edit Debug Desktop Window Help u
o Mew to MATLABT Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. X

Masukkan nilai C1 : 15000
Masukkan nilai C2 : 20000
Masukkan nilai C3 : 37500
Masukkan nilai 3F : 2500000
Masukkan nilai SM : 4500000

Masukkan nilai i : 0.15
Masukkan nilai a : 300000
Masukkan nilai b : 0.2
D =

282500

gF = 19248.37&555
oM 38498.753110
TCR = £686Z781.717021
TCH = 77500042 .444810
TC = 144362824.161901

_155>>-|

s
=]

Gambar 5.4 Analisis sensitivitdg dengan variasi sebesar +50%
terhadap perubahan rilég, TC,,, TC, qg danqgy,
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Lampiran 6

Analisis sensitivitass, sebesar -50%, -25%, +25%, +50% terhadap
perubahan nilal'Cg, TCy, TC, qg dangy,

4\ Command Window [*:' | =] ﬁ E
File Edit Debug Desktop Window Help &
0 MNew to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. X

Masukkan nilai C1 : 15000
Masukkan nilai CZ : 20000
Masukkan nilai C3 : 25000
Masukkan nilai 3B : 1250000
Masukkan nilai 5M : 4500000

Masukkan nilai i : 0.15
Masukkan nilai a : 300000
Masukkan nilai b : 0.2
D =2

Z95000
gP = 1£593.17128&

gM 3318R.342572

TCR = 47112754.187617

TCH = 77336030.458919

TC = 124448784.E4E£53 8
Jx = |

OvR

(% ¥ '

Gambar 6.1 Analisis sensitivitdg dengan variasi sebesar -50%
terhadap perubahan rlléj, TCy,, TC, qg dangy
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4\ Command Window | |
File Edit Debug Desktop Window Help k)
o MNew to MATLAB? Watch this Videdg, see Dermos, or read Getting Started. X

Masukkan nilai €1 : 13000
Masukkan nilai CZ : 20000
Masukkan nilai €3 : 25000
Masukkan nilai SE : 1875000
Masukkan nilai SM : 4500000
Masukkan nilai i : 0.15

Masukkan nilai a : 300000
HMasukkan nilai b : 0.2
D =
285000
gP = 18013.883535

gM = 38027.787089

TCR = 57728308.559880

TCM = 77377817.910209

TC = 1351041Z&.509889
fe >> |

Gambar 6.2 Analisis sensitivitdg dengan variasi sebesar -25%
terhadap perubahan rilléf, TCy, TC, qg dangy
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4\ Command Window i | (=]

File Edit Debug Desktop Window Healp u
0 Mew to MATLAE? Watch this Videa, see Demas, or read Getting Started. X

Masukkan nilai C1 : 15000
Masukkan nilai CZ2 : 20000
Masukkan nilai C3 : 25000
Masukkan nilai 3F : 3125000
Masukkan nilai 5M : 4500000
Masukkan nilai i : 0.15
Masukkan nilai a : 300000

-

Masukkan nilai b : 0.2

225000

gR = 20562.811597

gl = 41125.823183

TCE = 7587&2%9&.748288

TCM = 78545540.22E8%&

TC = 154221836.975183
fg > |

OVR

% 4

Gambar 6.3 Analisis sensitivitdg dengan variasi sebesar +25%
terhadap perubahan nilé, TCy, TC, g dangy,
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4\ Command Window l =L UC) ﬁ
File Edit Debug Desktop Window Help &
@ Mew to MATLAE? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. X

Masukkan nilai €1 : 15000
Masukkan nilai €2 : 20000
Masukkan nilai €3 : 25000
Masukkan nilai SFE : 3750000
Masukkan nilai SM : 4500000
Masukkan nilai i : 0.15
Masukkan nilai a : 300000

Masukkan nilai b : 0.2
B=

2895000
gR = 21725.560982

oM 43451.1219E5

TCR = B83507RZ25.026102

TCM = 729434082 .341902

TC = 1£2941707.3£8003
fx :>>|

]
=

- i

Gambar 6.4 Analisis sensitivitdg dengan variasi sebesar +50%
terhadap perubahan nil&k, TCy, TC, qr dangy
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Lampiran 7

Analisis sensitivitass,, sebesar -50%, -25%, +25%, +50% terhadap
perubahan nilal'Cg, TCy, TC, qg dangy,

r k)
4\ Coammand Window l = | =] ﬁ

EHE_Edﬁ Debug Desktop Window Help E
0 MNew to MATLABT Watch this Video, see Dermos, or read Getting Started. X

Masukkan nilai C1 : 15000
Masukkan nilai C2Z : 20000
Masukkan nilai C3 : Z5000
Masukkan nilai 3F : 2500000
Masukkan nilai SM : 2250000

Masukkan nilai i : 0.15
Masukkan nilai a : 300000
Masukkan nilai b : 0.2
b =

295000
P = 1£88£.878535

oM 33773.757071

TCR = &B5003Z79.532258
TCH = 57848305.482646
TC = 128851589.014803

f-g:-:-|

Gambar 7.1 Analisis sensitivitd; dengan variasi sebesar -50%
terhadap perubahan rill@j, TCy,, TC, qr dang,,
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4\ Command Window | =

File Edit Debug Desktop Window Help w
a Mew to MATLAE? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. ®

Masukkan nilai C1 : 15000
Masukkan nilai CZ : 20000
Masukkan nilai C3 : 25000
Masukkan nilai SF : 2500000
Masukkan nilai 5M : 3375000

Masukkan nilai i : 0.15
Masukkan nilai a : 300000
Masukkan nilai b : 0.2
D:

225000
gR = 18148.839301

ql 3682Z589.878803

TCR = £7858727.537326

TCM = E82e50&87.223178

TC = 13&123794.7&0505
oo |

OVR

Gambar 7.2 Analisis sensitivitdg dengan variasi sebesar -25%
terhadap perubahan rillég, TCy, TC, qz danqgy
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4\ Command Window l‘:' | = ﬁ

File Edit Debug Desktop Window Help k.
0 Mew to MATLAE? Watch this Video, see Demaos, orread Getting Started. X

Masukkan nilai C1 : 15000
Masukkan nilai CZ2 : Z0000
Masukkan nilai C3 : Z5000
Masukkan nilai 3F : 2500000
Masukkan nilai 3M : 5g25000
Masukkan nilai i : 0.15
Masukkan nilai a : 300000
Masukkan nilai b : 0.2

Z85000

ogF = 20443.0102135
oM = 4088&£.020431
TCE = £6740415.7031835
TCHM = 8e58Z160.912ZZ53
TC = 1533ZZ57&.815448

f{r,>>|

[ovR

k - -

Gambar 7.3 Analisis sensitivitdg;, dengan variasi sebesar +25%
terhadap perubahan ril@g, TCy;, TC, qr dangy
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4\ Command Window | |
File Edit Debug Desktop Window Help k)
o MNew to MATLAB? Watch this Videdg, see Dermos, or read Getting Started. X

Masukkan nilai €1 : 15000
Masukkan nilai CZ : 20000
Masukkan nilai €3 : 25000
Masukkan nilai SE : 25300000
Masukkan nilai SM : &750000

Masukkan nilai i : 0.15
Masukkan nilai a : 300000
Masukkan nilai b : 0.2
D ==

2895000
gR = 21498.0£1938

oM 42896.123856

TCR = £e6552510.862&884
TCM = 94882953 .598458
TC = 1812354e64.461141

_f{,:->|

Gambar 7.4 Analisis sensitivitdg, dengan variasi sebesar +50%
terhadap perubahan nilég, TCy,, TC, qr dangy,
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Lampiran 8

Listing program Analisis Sensitivitas dengan memgkan Matlab

clc;
Cl=input('Masukkan nilai c1 : '
C2=input('Masukkan nilai c2 : '
C3=input('Masukkan nilai c3 : '
SR=input('Masukkan nilai SR : '
SM=input('Masukkan nilai sm : '
i=input('Masukkan nilai i : ');
a=input('Masukkan nilai a : ");
b=input('Masukkan nilai b : ");
D=a-(b*C3);
D
Qr=sqrt((2*Dp* (SR+SM/2))/(i*(C2+(2*C1))));
Qm=2*Qr;
tcr=((D/Qr)*srR)+((Qr/2)*C2*i);
tem=((D/(n*Qr))*sM+((n*Qr/2)*C1*i));
tc=sqrt((2*D*1)*(SR+(SM/2))*(C2+(2*C1)));

%ft\n',Qr);
%f\n',Qm);

AA A A W)

fprintf('grR
fprintf('gm
fprintf('TCR = %f\n',tcr);
fprintf('TCM = %f\n',tcm);
fprintf('TC = %f\n',tc);
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