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MODIFIKASI PENJADWALAN BATCH DAN PERBANDINGANNYA
DENGAN METODE ECONOMIC PRODUCTION QUANTITY (EPQ)
MULTI ITEM UNTUK MEMINIMASI TOTAL BIAYA INVENTORI

Siti Mahsanah Budijati, Choirul Bariyah, Encum Ma’sum
Jurusan Teknik Industri, Fakultas Teknologi Industri,
Universitas Ahmad Dahlan, Yogyakarta
JI. Prof. Dr. Soepomo, Janturan, Jogjakarta 55164
e-mail : mahsanah@uad.ac.id, choir_yusuf@yahoo.com

ABSTRAK

Proses produksi PT Arteria Daya Mulia (PT ARIDA) menghasilkan tambang jenis D.
Green Red 10 "/, | yang tersusun atas sejumlah komponen dengan bahan baku yang berbeda.
Proses produksi dijalankan dengan sequence bobbin serat yang telah ditentukan, dimana
komponen-komponen dibuat pada mesin tunggal (mesin Extruder) yang berjalan dengan sistem
batch, kemudian dirakit melalui dua tahap yaitu pada mesin Twisting dan mesin Roblon. Proses
produksi yang dijalankan selama ini menunjukkan adanya penumpukan komponen setengah jadi.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut diusulkan solusi dengan memodifikasi model Gim
dan Han (1997), yaitu model penjadwalan ekonomis untuk N komponen pada mesin tunggal, juga
membandingkan dengan model Economic Production Quantity (EPQ) Multi Item. Kedua model ini
memiliki tiga variabel keputusan yaitu ukuran batch produksi komponen, urutan (sequence)
produksi komponen dan total inventory cost.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan model modifikasi penjadwalan batch
menghasilkan total inventory cost sebesar Rp. 37138/hari, berdasarkan model EPQ Multi Item
menghasilkan total inventory cost sebesar Rp. 36912,4/hari, sedangkan kondisi rill
(kebijaksanaan) di PT ARIDA adalah Rp. 39064,975/hari. Dari hasil penelitian tersebut dapat
disimpulkan bahwa model modifikasi penjadwalan batch dan model EPQ Multi Item lebih baik
dibanding metode kebijaksanaan perusahaan. Jika menggunakan model EPQ Multi Item akan
menghasilkan total inventory cost (TIC) terkecil, sedangkan dengan model modifikasi penjadwalan
batch akan menghasilkan ukuran batch optimum, ditandai oleh WIP Cost di Extruder paling kecil.

Kata Kunci : EPQ multi item, modifikasi penjadwalan batch, minimasi TIC.

PENDAHULUAN

PT Arteria Daya Mulia merupakan perusahaan yang memproduksi tambang, dimana
komponen penyusun tambang tersebut dibuat oleh perusahaan sendiri. Adapun tahapan prosesnya
adalah sebagai berikut:

1. Proses pembuatan komponen serat benang, ini dilakukan dengan menggunakan satu rangkaian
mesin Extruder.

2. Twist atau memuntir benang dengan menggunakan mesin twisting.

3. Proses pembuatan tambang (produk akhir), dilakukan dengan menggunakan mesin Roblon.

Pada proses pembuatan tambang D. Green Red 10 "/, terjadi sejumlah bahan setengah jadi
yang menunggu dalam antrian ketika fasilitas yang ada masih mengerjakan tugas yang lain, serta
perusahaan belum dapat mengalokasikan sumberdaya (mesin) yang terbatas untuk menentukan
prioritas pengerjaan produk (item) yang berbeda secara optimal. Maka diperlukan suatu metode
yang dapat menyelesaikan masalah tersebut.

Penelitian yang dikembangkan Bongjin Gim dan Ming Hong Han (1997), selanjutnya
dinamakan Model Gim dan Han (1997) memberikan solusi terhadap permasalahan penjadwalan N
komponen pada mesin tunggal, dimana beberapa jenis komponen harus dibuat pada sebuah mesin
tunggal secara batch, dan selanjutnya komponen-komponen tersebut dirakit pada  proses
berikutnya. Model tersebut bertujuan untuk menentukan ukuran batch yang dapat meminimasi total
biaya inventori.
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Sementara permasalahan yang terjadi di PT Arteria Daya Mulia adalah bagaimana
menentukan urutan produksi bagi beberapa jenis serat benang, dalam mesin Extruder yang proses
pembuatannya secara batch, dan selanjutnya dirakit melalui dua tahapan proses.

Untuk itu perlu dilakukan modifikasi terhadap model Gim & Han (1997) untuk dapat
diterapkan dalam penyelesaian masalah PT Arteria Daya Mulia, dan juga perlu dibandingkan
dengan penerapan model EPQ multi item dalam meminimasi total biaya inventori.

DASAR TEORI
A. Model Gim dan Han (1997)

Dari Gim dan Han (1997) diketahui bahwa model ini bertujuan untuk menentukan ukuran lot
produksi yang terintegrasi dengan penjadwalan atau urutan (sequence) operasi. Dimana permintaan
untuk produk akhir diasumsikan konstan dan horizon perencanaan tak terbatas (infinite). Dalam
penelitian ini dihasilkan penjadwalan dan penentuan ukuran batch yang di proses pada mesin
tunggal.

Asumsi-asumsi yang digunakan adalah:

1. Laju demand produk akhir konstan dengan rentang waktu perencanaan (planning time horizon)
tak terbatas.

2. Waktu perubahan setup setiap komponen independen terhadap produksi pesanan.

3. Holding cost proporsional terhadap tingkat persediaan.

Untuk mendapatkan penjadwalan ekonomis N komponen pada mesin tunggal dengan kriteria
performasi ukuran lot/batch optimum, dan urutan (squence) produksi komponen optimum, maka
inventory work in process (WIP) cost tergantung pada flow time, dimana yang dipertimbangkan
adalah batch flow dan diasumsikan bahan baku datang pada saat dibutuhkan, sehingga batch flow
time dapat diukur dari start time bagian pertama dari komponen yang diproduksi sampai pada

waktu gerakltan v(ntuk selurﬁh b%tch L
tart time omponen e-1 dalam me3n, STi yaitu:

STi= (S +Qr t
v W [k] [x]
Formulasi lain yang dibutuhkan :

ATeeyorn t BFXLh T

C= N - E = N | ,
Completion tingﬁﬁtﬁ{ seluruh batch, (g“zlk' ()

T= Q(t +Z:\‘:1 riti)+ Z:\I:lsi

)

=AQ+C 3)
Production ratebof the final product, dari produk akhir merupakan fungsi dari Q,
P @
T AQ+C

Flow time seluruh batch untuk komponen ke-i, (FTi)

A

FTi=T-ST= Qt+z Sk+QI’ tk

Work In Prosess Cost (WIP) cost for comp nent per unit waktu

WIP(Q,S)=8*E(Qr_h_ _
=QBDt+DY . Y h I’( +Qr t) (6)
[k][k]

i=1 k=i [i] [[] [x]
Setup Cost (TSC) per unit waktu untuk tiap batch

TSC = D*zilkizi (7)

®)
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Final Product Cost (FIC) H DK
FIC = HQ(l_D\_FDK: Q(1—AD)+ _ CDH )
— ] —

2 P) Q 2 Q 2
Dengan demikian total production cost per unit waktu adalah :
TC (Q,S)=WIP(Q, S) + TSC + FIC (9)

Production rate harus lebih besar atau sama dengan demand rate, sehingga didapatkan batas
bawah (QLB) dalam jumlah batch.
Batas bawah untuk seluruh Batch, Q, (QLB)

QLB =
(1 - AD)
Ukuran batch awal (QSOL)

OSOL = \/ 2D(E +K) (11)
2ABD — ADH + H

Selanjutnya ditentukan :
QMIN = maximum (QSOL, QLB) (12)

(10)

Prosedur Solusi
Dengan menggabungkan jumlah lot/batch optimum, dan urutan (sequence) produksi
komponen optimum, akan didapatkan struktur sederhana dari urutan (squence) prodoksi komponen
optimum, seperti dalam proporsi dibawah ini.
1. Proporsi (1)
Misalkan Q tetap, maka production sequence (S) yang meminimasi total production cost
(TC) adalah

hg rg _ Py re o by g (13)

St Qryty St Qriyte Spart QU iy

2. Proporsi (2)
Bila S tetap, maka TC (Q, S) hanyalah merupakan fungsi Q. Jika Q* menunjukkan jumlah
batch optimum yang meniminasi TC(Q S), maka

!H (1-AD)+ 2DtB ] %

23S horo it )

Qs* = [2D(E +K)] (14)

Prosedur lterasi.

a) Hitung Qmin misalkan Qmin Sebagai nilai awal Q.

b) Tentukan Poduction squence komponen (S), dengan nilai index, selanjutnmya hitung total
production cost, TC (Q, S), jika selisih nilai antara total production cost solusi sebelumnya
dengan total production cost solusi saat ini lebih kecil dari batas toleransi yang ditentukan,
maka stop.

¢) Hitung jumlah batch optimum Q*, jika solusi tidak berubah, maka stop. Jika sebaliknya,
substitusikan Q* pada nilai Q dan kembali ke langkah b).

B. Model EPQ Multi Item
Model ini digunakan pada perusahaan yang pengadaan bahan baku atau komponennya dibuat
sendiri oleh perusahaan. Tujuan dari model ini adalah untuk menentukan berapa jumlah bahan baku
(komponen yang harus di produksi), sehingga meminimasi biaya set-up dan biaya penyimpanan.
Proses produksi intermitten umumnya memproduksi sejumlah produk yang diproduksi oleh
mesin-mesin yang sama atau lintasan-lintasan produksi yang sama. Produk-produk tersebut
seringkali dibuat dalam siklus produksi yang teratur (konstan) dengan ukuran produksi (batch)
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yang telah ditentukan sebelumnya. Lama dari keseluruhan siklus produksi tersebut
merupakan waktu yang dibutuhkan untuk memproduksi satu urutan lengkap produk-produk
tersebut.
Beberapa formulasi yang digunakan dalam model EPQ multi item adalah sebagai berikut
(Markland RE,1987) :
a. Penentuan apakah waktu penyelesaian dari semua permintaan tidak melebihi waktu yang
tersedia, ditentukan dengan :

N > z[;;‘ (15)

dimana N : Waktu yang tersedia untuk produksi
D, : permintaan masing-masing jenis komponen tiap periode
Pn: kecepatan produksi untuk masing-masing jenis komponen
b. Penentuan frekuensi optimal terpadu sebagai berikut:

| |
e

2> kq

dimana : h,= biaya simpan masing-masing jenis komponen
kn = biaya untuk setiap kali setup pembuatan masing-masing jenis komponen
c. Penentuan ukuran produksi optimal untuk masing-masing jenis komponen (Q,) :

Qn* -4 xD (17)
fo 0

d. Penentuan total biaya inventori :

TC=>D,C,+ 2,2k, (18)

METODE PENELITIAN
A. Tahapan Penelitian

Subyek penelitian ini adalah PT Arteria Daya Mulia. Data yang digunakan meliputi biaya
set up masing-masing jenis mesin, biaya simpan masing-masing produk setengah jadi, biaya
simpan produk akhir, permintaan produk akhir, kapasitas produksi, waktu proses pada masing-
masing mesin, waktu set up pada masing-masing mesin, kebutuhan komponen/unit produk.

Pada dasarnya penelitian ini merupakan penelitian terapan (applied research) vyaitu
menerapkan modifikasi Model Gim & Han (1997) dan membandingkannya dengan model EPQ
Multi Item dalam meminimasi total biaya inventori.

Langkah penelitian dapat dilihat pada gambar 1 berikut :

ldentifikasi Masalah

¥

Studi Pustaka

!

Memoadifikasi Model Penjadwalan Batch

'

Pengumpulan Data

»

ISSN : 1412-9612 1-145




Simposium Nasional RAPI 2003

Q

Pengolahan Data

!

Model EPQ ( Economic
Production Quantity ) multi
item pada Extruder

Model Modifikasi Penjadwalan
Batch pada Extruder

L

Penentuan jumlah
batch optimal

!

Iterasi 1:
1.Penentuan Qumin = max (QLB,QSOL)

2.Penentuan Sequence (S)

3.Penentuan Batch Optimum ( Qsy”) iterasi 1

Modifikasi Penentuan
Sequence (S) berdasarkan
jumlah batch

h

Iterasi 2:

1.Penentuan batch optimum (Qsy;”)
2.Penentuan Sequence (S )

3.Penentuan Batch Optimum ( Qspzy’) iterasi 2

Penentuan Gantt Chart
untuk penjadwalan di
ketiga mesin

b

Penentuan total biaya
inventori

y

{
Iterasi N-1

.

Iterasi N

tidak

Ukuran Batch
(Qspg) = (Qspv3 ) ?

Penentuan Gantt Chart
untuk penjadwalan di
ketiga mesin

}

Penentuan total biaya
inventori

'

A 4

Kondisi riil
perusahaan

Analisis  [<

Y
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B. Modifikasi Model Gim & Han (1997)

Modifikasi model penjadwalan batch dimaksudkan untuk penyelesaikan kasus proses
produksi yang terjadi pada PT Arteria Daya Mulia, proses pembuatan komponen-komponen
dimesin Extruder yang dibutuhkan untuk membuat tambang D. Green Red 10 "/, adalah proses
batching, dimana dalam satu kali proses menghasilkan 45 bobbin serat, serta pada proses
perakitannya melalui dua mesin (dua tahap).

Sementara pada Model Gim & Han (1997), proses batch yang dibahas adalah proses dimana
dalam satu kali proses menghasilkan beberapa komponen diskrit yang tergabung dalam satu batch
dan pada proses perakitan hanya melalui satu kali tahap.

Adapun modifikasi terhadap Model Gim & Han (1997) adalah sebagai berikut:

1. Start time komponen batch ke-i dalam mesin, dimana model awal seperti pada persamaan (1)

dan (2). Karena erusahaan proses yang dilakukan adalah proses batch, maka
mod@kasﬁqya aggl%%e%uagg erfkap s> Yand arasu P

STpi= E(S +Qrt (19)
[o] [o] [t]

b=i

— N _ N
ATty t, B=>..h 1,
- N _ N
c= Zb:lsb E= szlkb (20)
dimana:

rp adalah jumlah batch yang dibutuhkan untuk tiap komponen.
tp adalah waktu operasi per batch.
hy, adalah biaya simpan per batch.
spadalah waktu setup.
ky adalah biaya setup
2. Untuk penentuan batch size (QMIN), urutan (sequence) dan jumlah batch optimal (Q*), masih
dapat digunakan model sebelumnya, tetapi dengan menggunakan nilai-nilai dari persamaan (19)
dan (20)
3. Penyusunan diagram gantt, digunakan untuk memperlihatkan penjadwalan di ke-3 mesin (mesin
Extruder, mesin Twisting dan mesin Roblon).
4. Penentuan Total Inventory Cost (TIC)
Karena pada model Gim dan Han (1997) komponen yang diproses pada mesin tunggal,
kemudian dirakit menjadi produk akhir (perakitan satu tahap). Sedangkan pada kasusu ini,
komponen yang dihasilkan dimesin Extruder dirakit melalui dua mesin (dua tahap) yaitu mesin
Twisting dan mesin Roblon. Maka total inventory cost (TIC) menjadi:
TIC = WIP Cost + Setup Cost (21)
a) Work In Prosess Cost (WIP Cost)
WIP Cost = WIP cost (antara mesin Extruder dan mesin Twisting) + WIP cost
(antara mesin Twisting dan mesin Roblon) (22)

b) Setup Cost (SC Cost)
SC = SC (mesin Extruder) + SC (mesin Twisting) + SC (mesin Roblon) (23)

C. Tambahan pada Model Economic Production Quantity (EPQ) Multi Item
Setelah dihasilkan jumlah batch optimal (Q*) dilanjutkan dengan:

1. Penentuan urutan (sequence) produksi komponen
Karena pada Economic Production Quantity (EPQ) Multi Item ukuran batch yang dihasilkan
berbeda-beda, maka persamaan (13) harus dimodifikasi menjadi :

h[l] D[l] < h[z] D[z] <. < h[N] D[N] (24)
S[1]+Q[1]D[lt[1] 3[21+Q[2]D Je S[N]+Q[N]D[N]t[w]

2. Penyusunan diagram gantt, dilakukan untuk memperlihatkan penjadwalan di ke-3 mesin (mesin
Extruder, mesin Twisting dan mesin Roblon).
3. Penentuan Total Inventory Cost (TIC) digunakan persamaan (21)
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DATA, HASIL, PEMBAHASAN

A. Data

Data Kebutuhan Bahan Baku
Tabel 1 Kebutuhan Bobbin per Unit Produk
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Item Komponen Jumlah
Satuan serat bobbin satuan batch

Dark Green 135 3

Light Green 90 2

Red 45 1
Yellow 15 1/3
Black 15 1/3
Blue 15 1/3

Ket : 1 batch = 45 serat bobbin
Data waktu set-up, dan waktu proses :
Tabel 2 Waktu set up dan Proses per mesin

Mesin Waktu set up Waktu proses
Extruder 5 menit 18 menit/batch

Twist 10 menit 70 menit/4 batch
Roblon 5 menit 20 menit/unit produk akhir

Data biaya simpan, biaya set up :
Tabel 3 Biaya simpan dan Biaya Set up per mesin

Item Produk Biaya simpan Biaya set up
Produk %% jadi dari Produk %% jadi dari | Mesin extruder Mesin twist
extruder (Rp) twist (Rp) (Rp) (Rp)

Dark Green 850/batch/hari 25/bobbin twist/hari 375/setup 850/setup
Light Green 900/batch/hari 25/bobbin twist/hari 379/setup 850/setup
Red 900/batch/hari 25/bobbin twist/hari 363/setup 850/setup
Yellow 950/batch/hari 25/bobbin twist/hari 367/setup 850/setup
Black 800/batch/hari 25/bobbin twist/hari 353/setup 850/setup
Blue 940/batch/hari 25/bobbin twist/hari 349/setup 850/setup

Data hasil produksi akhir :
a. Biaya setup di perakitan (K) adalah Rp. 3780.
b. Permintaan produk akhir (D) adalah 9 unit produk / hari.
¢. Biaya simpan (H) adalah Rp.1250 / hari
B. Hasil
Ukuran batch optimum
Tabel 4. Ukuran batch masing-masing Metode

Item Komponen Perusahaan EPQ Multi Item | Modifikasi Gim&Han
Dark Green 9 9 3
Light Green 2 6 3
Red 2 3 3
Yellow 3 1 3
Black 3 1 3
Blue 3 1 3

Urutan (sequence) produksi, menurut masing-masing metode
Tabel 5. Sequence produksi masing-masing Metode

Metode Sequence
Perusahaan Dark Green, Yellow, Blue, Black, Light Green, Red
EPQ Multi Item Dark Green, Light Green, Red, Black, Blue, Yellow
Modifikasi Gim&Han | Black, Blue, Yellow, Red, Dark Green, Light Green
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Total Biaya Inventori
Tabel 6. Perbandingan Total Inventory Cost

Keterangan Model Model EPQ Multi Model Modifikasi
Perusahaan (Rp) Item (Rp) Penjadwalan Batch (Rp)

WIP Cost antara 1910,975 1960 1614,5
Extruder dan Twisting
WIP Cost antara 6921 4444 4 4156,5
Twisting dan Roblon
Setup Cost mesin 6283 6558 7057
Extruder
Setup Cost mesin 13600 13600 13600
Twisting
Setup  Cost meisn 10350 10350 10350
Roblon
Total Inventory Cost 39064,975 36912,4 37138

C.Pembahasan

Dari hasil pengolahan data penjadwalan produksi menunjukan bahwa model modifikasi
Gim&Han dan model Economic Production Quantity (EPQ) Multi Item lebih baik bila
dibandingkan dengan model yang diterapkan oleh perusahaan karena mampu memberikan total
inventory cost yang lebih kecil.

Dari tabel 6 dapat dilihat bahwa WIP cost yang paling kecil adalah model modifikasi
penjadwalan batch, sedangkan secara keseluruhan maka total inventory cost yang paling kecil
adalah model Economic Production Quantity (EPQ) Multi Item. Ini terjadi karena pada
penjadwalan batch yang ditekankan adalah mencari jumlah batch optimum pada mesin Extruder,
dengan mengacu kepada nilai WIP cost yang paling kecil. Sedangkan pada model Economic
productioan Quantity (EPQ) Multi Item, di mesin Extruder memproduksi sesuai dengan kebutuhan
untuk menghasilkan satu produk tambang D. Green Red 10 "/, Sehingga WIP cost meningkat dan
setup cost di mesin Extruder menurun.

KESIMPULAN

Dari hasil analisa dapat disimpulkan bahwa Model modifikasi Gim&Han menghasilkan
penghematan biaya sebesar 4,93%, dan model Economic Production Quantity (EPQ) Multi Item
menghasilkan penghematan sebesar 5,51% apabila dibandingkan dengan kondisi aktual
diperusahaan.
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