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RINGKASAN

TIARA MULYASARI, Optimisasi Robust untuk Masalah Pengendalian Biaya
Persediaan Produk Roti (Studi Kasus: UMKM Anandia Bakery. Dibimbing oleh
HAGNI WIJAYANTI dan ANI ANDRIYATI

Pengendalian persediaan merupakan salah satu masalah penting yang perlu
diperhatikan dalam suatu perusahaan. Masalah umum pada pengendalian
persediaan biasanya terjadi karena adanya ketidakpastian data seperti permintaan
produk yang berubah-ubah. Anandia Bakery adalah UMKM yang memproduksi
produk roti di kota Padang. Pengendalian persediaan bahan baku pada Anandia
Bakery masih dilakukan dengan cara sederhana, sehingga seiring dengan tingginya
permintaan produk menyebabkan terjadinya kekurangan persediaan bahan baku
yang menghambat proses produksi. Terjadinya permintaan produk yang berubah-
ubah, maka diperlukan model yang dapat mengatasi permasalahan pengendalian
persediaan. Optimisasi robust adalah model optimisasi yang menggunakan
ketidakpastian data untuk mendapatkan solusi yang tepat dan kokoh dengan
menggunakan penyelesaian secara pemrograman linear. Kemudian model tersebut
diselesaikan dengan menggunakan software MATLAB 7.0.4. Hasil yang diperoleh
dengan menggunakan optimisasi robust untuk produk roti yaitu total biaya
persediaan yang didapatkan selama 1 tahun sebesar Rp1.049.079.690. lebih kecil
dari biaya persediaan UMKM Anandia Bakery yaitu sebesar Rp1.054.467.753.

Kata kunci: pengendalian persediaan, optimisasi robust, pemrograman linear,
ketidakpastiaan data.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Setiap perusahaan mempunyai tujuan yang sama yaitu memperoleh laba atau
keuntungan. Dalam mencapai tujuan tersebut terdapat beberapa faktor yang
mempengaruhi, salah satunya yaitu pengendalian persediaan produk (A’yun, 2017).
Persediaan merupakan suatu bahan atau barang yang disimpan yang akan
digunakan untuk memenuhi tujuan tertentu. Tujuan dari kegiatan managemen
persediaan salah satunya untuk menciptakan penggunakan biaya yang efisien
(Ahyadi, 2017).

Pengendalian persediaan bahan baku merupakan serangkaian hal dalam
menentukan persediaan, waktu pembelian, dan jumlah persediaan yang harus
disediakan. Pengendalian persediaan bahan baku memiliki tujuan untuk
mengefisiensikan biaya persediaan dengan cara melakukan pembelian yang tepat
sesuai rencana produksi sehingga tidak ada kekurangan ataupun kelebihan biaya
produksi (Efendi dan Faridz, 2019).

Permasalahan utama pada kasus ini adalah kebijakan sistem manajemen
persediaan yang belum diperhitungkan dengan benar, yang dapat mengakibatkan
sistem pengendalian persediaan bahan baku tidak berjalan dengan maksimal. Hal
ini dapat menyebabkan stok mengalami kelebihan, kekurangan, atau biaya
penyimpanan yang belum minimal, sedangkan bahan baku dengan nilai simpan
yang tinggi (misalnya terigu) harus dikontrol dengan baik agar persediaan berjalan
secara optimal yaitu tidak terjadi kekurangan dan kelebihan persediaan, dan biaya
persediaan dapat diminimalkan (Sutjiadi, 2014).

Anandia Bakery merupakan salah satu pengusaha UMKM yang
memproduksi berbagai jenis roti tawar dan manis. Pengendalian persediaan bahan

baku pada Anandia Bakery masih dilakukan dengan cara yang sederhana, sehingga



seiring dengan tingginya permintaan produk menyebabkan terjadinya kekurangan
persediaan bahan baku yang menghambat proses produksi. Kekurangan persediaan
bahan baku terjadi pada bahan baku produk roti tawar panjang yang mana produk
tersebut banyak diminati. Oleh karena itu, diusulkan sebuah model untuk mengatasi

pemecahan masalah menggunakan optimisasi robust.

Menurut Greenberg, optimisasi robust mirip dengan pemrograman stokastik
dalam model yang memiliki variabel acak, tetapi kelayakan semua output yang
mungkin digantikan oleh fungsi kendala. Keutamaan dari penelitian ini terletak
pada metode optimisasi robust itu sendiri. Sebuah rencana disebut tangguh (robust)
jika dapat menahan ketidakpastian, yaitu tetap stabil walaupun beberapa parameter
perencanaan berubah-ubah. Metode optimisasi robust yang diusulkan oleh
Bertsimas dan Thiele adalah metode yang digunakan untuk mengatasi masalah

yang berkaitan dengan ketidakpastian (A’yun, 2017).

Sudah banyak penelitian yang dilakukan untuk menyelesaikan permasalahan
persediaan dengan data yang tidak tentu menggunakan model optimisasi robust.
Salah satunya adalah penelitian yang dilakukan oleh A’yun (2017) tentang model
optimisasi robust untuk masalah pengendalian persediaan sandal. Dalam penelitian
tersebut didapatkan hasil total biaya persediaan produk sandal dengan
menggunakan optimisasi robust lebih sedikit dibandingkan dengan hasil
perhitungan oleh perusahaan sandal tersebut. Dalam penelitian Sagita dan Sari
(2019), mengenai model economic order quantity (EOQ) dan model optimisasi
robust dalam penentuan persediaan alat suntik (spuit), penelitian tersebut juga
membandingkan model EOQ dengan model optimisasi robust. Pada penelitian
tersebut, model robust memperoleh hasil yang berbeda dengan menghasilkan biaya

penyediaan yang lebih kecil dibandingkan dengan model EOQ.

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka judul yang diambil dari penelitian
ini adalah “Optimisasi Robust Untuk Masalah Pengendalian Biaya Persediaan
Produk Roti (Studi Kasus: UMKM Anandia Bakery)”.



1.2 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mendapatkan hasil penerapan
pendekatan optimisasi robust yang kokoh dan dapat menutupi data-data yang tidak

pasti pada permasalahan pengendalian persediaan produk roti Anandia Bakery.

1.3 Ruang Lingkup
Batasan yang diteliti dalam penelitian ini adalah:

1.  Datayang digunakan adalah data permintaan produk roti tawar panjang, data
biaya pembelian, data biaya pengadaan, daya biaya penyimpanan, dan data
biaya kekurangan pada Januari 2021 — Desember 2021 pada UMKM roti
Anandia Bakery.

2. Software yang digunakan untuk perhitungan adalah software MATLAB.

1.4 Manfaat

Dalam penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat untuk UMKM
Anandia Bakery dalam menyelesaikan permasalahan pengendalian biaya produksi
roti tawar panjang, sehingga UMKM tersebut mendapatkan hasil biaya produksi

yang lebih rendah.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengendalian Persediaan

Pengendalian adalah suatu bisnis yang dilakukan agar suatu aktivitas bisa
terlaksana sesuai dengan rencana. Pengertian persediaan adalah barang atau bahan
yang menjadi objek utama bisnis suatu perusahaan. Pengendalian perusahaan
adalah usaha penjagaan agar barang yang menjadi objek bisnis perusahaan bisa

terlaksana sesuai dengan rencana (Wahid, 2020).

Pengendalian persediaan merupakan serangkaian kebijakan pengendalian
untuk memilih tingkat persediaan yang wajib dijaga, kapan pesanan untuk
menambah persediaan wajib dilakukan, jumlah atau taraf persediaan yang
diharapkan untuk setiap perusahaan akan berbeda-beda sesuai dengan volume
produksi, jenis perusahaan dan prosesnya. Pengendalian persediaan memiliki
tujuan yaitu untuk menjaga perusahaan agar tidak sampai kehabisan persediaan

yang dapat mengakibatkan terhentinya kegiatan produksi (Indah, dkk, 2018).

Biaya yang selalu timbul dalam persediaan diantaranya adalah biaya
penyimpanan (holding cost), biaya persiapan (set up cost), biaya pemesanan
(ordering cost), dan biaya kehabisan stok. Biaya-biaya tersebut merupakan biaya
yang tidak dapat dihindari, namun dapat diminimalkan dan diperhitungkan tingkat
efesiensinya dalam memilih kebijakan manajemen persediaan. Berikut ini

merupakan definisi biaya persediaan (Pradana dan Jakaria, 2020):

1.  Biaya Pemesanan (Order Cost)
Biaya-biaya yang muncul selama proses pemesanan sampai barang tersebut
dalam tahap logistik dari pemasok diantaranya adalah biaya ekspedisi, biaya
upah, biaya telepon, biaya surat menyurat, dan biaya pemeriksaan

penerimaan.



2.  Biaya Penyimpanan (Carrying Cost)
Biaya penyimpanan adalah salah satu biaya yang muncul didalam manajemen
persediaan, dalam usaha mengondisikan persediaan supaya terhindar dari
kerusakan, keusangan, dan kehilangan. Dengan demikian biaya penyimpanan
dapat diuraikan menjadi beberapa bagian yaitu biaya fasilitas penyimpanan,
biaya modal, biaya asuransi persediaan, biaya perhitungan fisik dan
konsolidasi laporan, biaya kehilangan barang, dan biaya penanganan
persediaan.

3. Biaya Persiapan (Set Up Cost)
Biaya persiapan merupakan biaya yang muncul dalam mempersiapkan mesin
dan peralatan yang digunakan untuk proses konversi. Biaya-biaya terserbut
antara lain adalah biaya mesin yang menganggur, biaya penyiapan tenaga
kerja, biaya scheduling, dan biaya ekspedisi.

4.  Biaya Kehabisan Stok (Stockout Cost)
Biaya kehabisan stok adalah biaya yang muncul akibat kehabisan persediaan
yang diakibatkan dari kesalahan perhitungan dan lain-lain. Faktor yang
mengakibatkan kehabisan stok diantaranya adalah biaya kehilangan
penjualan, biaya kehilangan pelanggan, biaya pemesanan khusus, biaya
ekspedisi, selisin harga, terganggunya operasi produksi, dan tambahan

pengeluaran kegiatan manajemen.

2.2 Optimisasi

Optimisasi merupakan suatu proses untuk mencapai output yang optimal
(nilai efektif yang bisa dicapai). Hasil optimum yang dihasilkan menurut
permasalahan yang telah diubah ke model matematika. Optimisasi dapat diartikan
juga sebagai proses untuk mencapai syarat maksimum atau minimum berdasarkan

model matematika tersebut (A’yun, 2017).

Dengan ketidakpastian suatu parameter, maka diperlukan proses optimisasi
robust. Hal ini tergantung pada analisis kasus terburuk yang terjadi dalam proses

tersebut. Solusinya adalah perhitungan dengan menggunakan realisasi



ketidakpastian parameter yang paling tidak menguntungkan (Gabrel dan Thiele,
2013).

2.3 Optimisasi Robust

Optimisasi robust merupakan bidang penelitian terbaru dan aktif yang
dikembangkan dalam 15 tahun terakhir. Optimisasi robust tidak mengasumsikan
bahwa distribusi probabilitas diketahui, melainkan mengasumsikan bahwa data
yang tidak pasti berada dalam himpunan ketidakpastian (Gorissen, dkk, 2015).

Optimisasi  robust adalah model optimisasi yang menggunakan
ketidakpastian data untuk mendapatkan solusi yang tepat. Optimisasi robust
mengatasi masalah ketidakpastian data dengan memastikan kelayakan dan

optimalisasi solusi untuk kasus terburuk dari parameter (A’yun, 2017).

Optimisasi robust adalah cara yang diakui untuk menangani permintaan yang
tidak dapat diprediksi. Hal ini menyikapi ketipastian parameter dalam masalah-
masalah optimisasi deterministik. Tidak seperti pemrograman stokastik, optimisasi
robust tidak mengasumsikan bahwa ketidakpastian parameter adalah variabel acak
dengan distribusi yang diketahui, melainkan mewakili ketidakpastian parameter
(Akbar, dkk, 2015).

Optimisasi robust merupakan metode yang dikombinasikan dengan alat
komputasi untuk mendapatkan masalah optimisasi ketika ada ketidakpastian data
dan hanya diketahui dalam bentuk himpunan ketidakpastian. Masalah optimisasi
linear dapat diselesaikan dengan menggunakan optimisasi robust. Berikut adalah
bentuk umum pendekatan optimisasi robust untuk masalah pemograman linier
dengan data yang tidak pasti (Chaerani, dkk, 2021):



Meminimumkan ¢ x

dengan kendala:

Ax < b )
c,A,beu

Keterangan:

cT : fungsi tujuan

x : variabel keputusan

c : koefisien biaya

A : matriks koefisien

u : himpunan ketidakpastian

2.4 Pemrograman Linier

Pemrograman linier secara umum dapat didefinisikan sebagai salah satu
teknik dalam menyelesaikan riset operasi, yaitu khusus menyelesaikan masalah-
masalah optimisasi, yaitu memaksimumkan dan meminimumkan. Pemrograman
linier merupakan perencanaan kegiatan-kegiatan dengan menggunakan suatu
contoh atau model umum yang bisa dipakai dalam pemecahan kasus pengalokasian

sumber daya yang terbatas secara optimal (Asmara, dkk, 2018).
Bentuk umum dari pemrograman linier adalah (A’yun, 2017):

Mengoptimumkan:

n
2= Gx )
j=1



dengan kendala:

m ®)
z a;j X;j <, = Z}bl
i=1

Keterangan:

Z  :nilai fungsi tujuan

C;  :nilai per unit kegiatan yang dimaksimalkan ditunjukkan dengan keuntungan

per unit kegiatan, dan minimalisasi ditunjukkan oleh biaya yang dikeluarkan

oleh biaya yang dikeluarkan per unit kegiatan
x; . banyaknyanilai j, denganj = 1,2,3,..,n
a;; :banyaknya sumber daya i yang dikonsumsi kegiatan j
b;  :jumlah sumber daya i

Mixed-Integer Programming merupakan pengembangan dari pemrograman
linier dimana beberapa variabel keputusannya harus berupa integer. Dalam mixed-
integer programming, hanya sebagian dari variabel keputusannya yang berupa
integer. Bentuk umum dari mixed-integer programming sama dengan persamaan

(2), (3), dan (4), dengan x; bernilai integer untuk beberapa j.



2.5 Model Pendekatan Optimisasi Robust Pada Permasalahan Persediaan

Menggunakan Linear Programming

Menurut Bertsimas dan Thiele permasalahan persediaan dapat dituliskan
dengan mixed integer programming dengan persamaan sebagai berikut (A’yun,
2017):

Meminimumkan:

t—1

Z(cuk + Kvy, + i) (5)
k=0

dengan kendala:

k
ykzh(x0+2(ui—di)>, k=0,.,t—1
i=0
k
Ve = —D <x0+Z(ui—di)>, k=0,..,t—1
i=0

0 <y, < My, v,€{0,1}, k=0,..,t—1
Keterangan:
c : biaya pembelian

u, . pemesanan saat periode-k
K  :biaya pengadaan/pemesanan barang

v, variabel biner 0 atau 1 (jika nilai K bersifat pasti maka v, = 1, jika nilai

bersifat tidak pasti maka v, = 0)
yr - total biaya persediaan saat periode-k

h  : biaya penyimpanan



xo . stok yang ada saat periode awal
u; . stok yang dipesan saat periode-i
d; :permintaan produk saat periode-i
p : biaya kekurangan

M bilangan positif yang sangat besar

Permasalahan robust adalah permasalahan linear programming jika tidak ada
biaya tetap (K = 0) dan permasalahan mixed-integer programming jika biaya tetap
diberikan (K > 0).

2.5.1 Model dengan Kapasitas Pemesanan
Perluasan dari model robust untuk kapasitas pemesanan hanya dapat dipesan

dengan nilai maksimal d, maka diberikan kendala tambahan sebagai berikut:

u, <d, vk (6)
Keterangan:
Uy, . pemesanan saat periode ke-k

d :jumlah produk yang dapat dihasilkan setiap bulan
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2.5.2 Model dengan Kapasitas Persediaan
Perluasan dari model robust diasumsikan bahwa persediaan hanya dapat
disimpan dengan nilai maksimal G, maka diberikan tambahan kendala sebagai

berikut:

Xo + Zk (ui - dl) <G (7)
i=0

dengan

di = (ii + di'Zi (8)

Keterangan:

X, . Stok yang ada saat periode awal
u; . Stok yang dipesan saat periode-i
d; : permintaan produk saat periode-i
d; : rata-rata dari d;

d; : deviasi maksimum

z; . scaled deviation

G : kapasitas gudang untuk menyimpan persediaan produk

2.6 Mean dan Deviasi

Mean adalah nilai rata-rata yang diperoleh dari penjumlahan semua nilai dari
setiap data dan dibagi dengan banyaknya data yang ada. Dengan kata lain, jika
memiliki n data, maka mean data tersebut dapat dituliskan sebagai berikut
(Kariadinata dan Abdurahman, 2012):

=1 X )
n

X =

11



Keterangan:

X . rata-rata (mean)
Y, x;: jumlah data
n : banyaknya data

Sedangkan standar deviasi adalah statistik yang digunakan untuk
menjelaskan variabilitas atau dispersi dalam suatu variabilitas dalam suatu
distribusi maupun variabilitas dari beberapa distribusi. Standar deviasi juga dapat
diartikan sebagai rata-rata simpangan semua titik terhadap rata-ratanya atau mean.
Standar deviasi dapat ditulis sebagai berikut (Hidayati, dkk, 2019):

=2
nXi—X)
S — 1-n l
\/ n—1 (10)

Keterangan:
S : standar deviasi
X; : nilai varians
X : rata-rata hitung

12



3.1 Data

Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data sekunder yang
diperoleh dari UMKM di kota Padang yaitu Anandia Bakery pada bulan Januari
2021 sampai Desember 2021. Data tersebut meliputi data permintaan produk roti
tawar panjang, data biaya pembelian, data biaya pengadaan, data biaya
penyimpanan, dan data biaya kekurangan. Data permintaan produk roti dapat dilihat
pada Tabel 1.

METODOLOGI PENELITIAN

BAB 111

Tabel 1. Data permintaan produk roti

Bulan Periode Permintaan
Januari 0 12920
Februari 1 10400
Maret 2 10235
April 3 11132
Mei 4 9860
Juni 5 12100
Juli 6 8600
Agustus 7 10320
September 8 7633
Oktober 9 11165
November 10 8500
Desember 11 10740

13



Tahapan analisis optimisasi robust untuk masalah pengendalian biaya

persediaan produk roti adalah sebagai berikut:

A

Pengumpulan Data

v

Pendekatan Optimisasi Robust

¢

Pembentukan Model Persamaan Pengendalian Persediaan

v

Simulasi Penerapan Model Optimisasi Robust

v

Interpretasi

'

Gambar 1. Flowchart Tahapan Analisis

3.2 Tahapan Analisis
Gambar 1 merupakan flowchart dari tahapan analisis menggunakan
optimisasi robust untuk masalah pengendalian biaya persediaan produk roti.

Berikut penjelasan dari flowchart tahapan analisis tersebut:

1.  Pengumpulan data
Pada tahap ke-1 dilakukan pengumpulan data yang diambil dari UMKM
Anandia Bakery yang meliputi data permintaan produk roti tawar panjang,
data biaya pembelian, data biaya pengadaan, data biaya penyimpanan, dan

data biaya kekurangan.
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Pendekatan optimisasi robust

Pada tahap ini dilakukan model awal pendekatan optimisasi robust pada suatu
ketidakpastian parameter yaitu pada ketidakpastiannya permintaan produk.
Hal yang pertama dilakukan yaitu membentuk model permintaan pada
periode yang lain atau periode selanjutnya (xj,;). Setelah itu, membuat
model dari fungsi biaya yang terdiri dari dua bagian yaitu biaya pembelian
dan biaya penyimpanan atau kekurangan.

Pembentukan model persamaan pengendalian persediaan

Model awal yang sudah dibentuk pada tahap sebelumya akan diaplikasikan
pada permasalahan pengendalian persediaan yang ditambah oleh kapasitas
persediaan dan pemesanan. Karena adanya ketidakpastian data, maka
diberikan scaled deviation untuk kasus yang terburuk. Dengan menggunakan
linear programming akan didapatkan model pendekatan optimisasi robust
pada permasalahan persediaan.

Simulasi penerapan model optimisasi robust

Pada tahap ini dilakukan penerapan model pendekatan optimisasi robust
untuk mencari total biaya persediaan dengan ketidaktentuan permintaan. Hal
yang pertama dilakukan adalah mencari nilai z;, dimana nilai z, diperoleh
dari persamaan (8). Kemudian dilakukan perhitungan permasalahan model
mixed-integer linear programming dengan menggunakan MATLAB. Setelah
mendapatkan hasil perhitungan total biaya persediaan, langkah selanjutnya
adalah melakukan tahap validasi dengan cara memasukkan variabel hasil
keputusan optimisasi ke dalam batasan atau kendala.

Interpretasi

Tahap terakhir dari tugas akhir ini adalah penarikan kesimpulan atau
interpretasi dari hasil pembahasan yang telah dikerjakan pada tahap

sebelumnya.

15



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengambilan Data

Data yang digunakan merupakan data permintaan produk roti tawar panjang
dari UMKM Anandia Bakery periode Januari 2021 sampai Desember 2021 yang
dapat dilihat pada grafik berikut.

Permintaan Produk Roti Anandia Bakery

14000
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0 @ @ @ @ @ @ & & ®
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& & @S Y e E S
Q R\ X s &> x9 N <&
\'b <<Q/ v?o X% O\l— OAQ/ Q:_)Q/
R 9

=@==periode ==@==permintaan

Dapat dilihat pada grafik data permintaan pada periode (k) ke-0 sampai
periode ke-3 jumlah permintaan produk (d) roti diatas 10000, dan mengalami
penurunan pada periode ke-4, dan kembali mengalami kenaikan permintaan pada

periode ke-5. Selanjutnya, diberikan rincian biaya persediaan sebagai berikut:
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1. Biaya pembelian (c)
Biaya pembelian adalah biaya pembelian bahan untuk pembuatan produk.
Dalam pembuatan produk roti bahan-bahan yang diperlukan yaitu tepung,
mentega, margarin, gula, butter, dan bahan-bahan lainnya. Maka, didapatkan
biaya pembelian sebesar Rp. 5.189/bungkus.

2. Biaya pengadaan (K)
Biaya pengadaan meliputi biaya tenaga kerja, biaya administrasi dan biaya
komunikasi, maka didapatkan biaya pengadaan sebesar Rp. 128.031/tahun.

3. Biaya penyimpanan (h)
Biaya penyimpanan meliputi biaya gudang dan biaya listrik, maka didapatkan
biaya penyimpanan sebesar Rp. 289,306/tahun.

4. Biaya kekurangan (p)
Biaya kekurangan yaitu biaya yang harus dikeluarkan sebagai konsekuensi atau
kelangkaan persediaan. Biaya kekurangan persediaan ini pada dasarnya bukan
biaya riil, karena itu biaya kekurangan sangat sulit diperkirakan. Maka, biaya

kekurangannya diperkirakan sebesar Rp. 2.450/bungkus/tahun

4.2 Pembentukan Model Pendekatan Optimisasi Robust pada
Permasalahan Persediaan
Semua pesanan memiliki waktu tempuh (lead time) 0 karena pengiriman yang
dipesan pada awal periode ke-k juga dikirimkan pada periode ke-k sebelum
dimulainya periode (k+1). Permintaan pada periode selanjutnya (x,;) dapat
dituliskan oleh persamaan sebagai berikut:
(k1) = xx tup —dp, k=0,1,...,T — 1 (11)

Keterangan:
Xy . persediaan yang tersedia pada awal periode ke- k
Uy - pemesanan saat periode ke- k

d; : permintaan selama periode ke- k
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Misal:

1.

Untuk k = 0, maka

(Xp41) = X +u — die

X1 = Xo+Ug—dp

Untuk k = 1, maka

(Xr41) = xp + g — die

Xy =X1+u; —dq

Xp =Xg+ug—do+u; —dy
Untuk k = 2, maka

(Xr+1) = X + g — dy,

X3 =X, +U; —d,

X, =Xg+UuUy—dog+u —dy+u,—d,

Xy =X+ (U —do) + (uy — dy) + (uy — dy)

2
Xy =x0+ ) (i = di)
k=0

Untuk k =T — 1, maka
(Xk41) = X + U — di
Xr =Xr_qg +Ur_; —dr_q

Xy =X+ (Ug —do) + (ug —dy) + -+ (Ur—y —dr_1)

T-1
xr =0+ ) (u = dy)
k=0

Pada persamaan (11) dapat dituliskan menjadi:

T-1

Xjr1 = Xo + Z(uk —d),k=01,..,T—1 (12)

k=0

18



Permasalahan pada tugas akhir ini adalah ketidakpastian jumlah permintaan

pada produk roti (dj). Didefinisikan scaled deviation dari d, yaitu:

5 = B4 (13)
d

Keterangan:

z;, - scaled deviation

d, : rata-rata dari d

d, : deviasi maksimum

Pada kasus ini terdapat adanya ketidakpastian permintaan pada setiap periode.

Sehingga ditambahkan suatu kendala:

T-1
zlzkISF,k=0,1,...,T—1 (14)
k=0

Dengan I bernilai 1

Selanjutnya membuat model dari fungsi biaya. Fungsi biaya yang terjadi pada

periode k terdiri dari 2 bagian, yaitu:

1.  Biaya pembelian (c)
2.  Biaya penyimpanan/kekurangan yang dihasilkan pemesanan, R(x; + u; —
dy), yang dihitung pada akhir periode, setelah stok order yang dipesan (uy)

dikirim dan permintaan (d} ) direalisasikan.

Jika tidak adanya permintaan, maka biaya pembeliaan dianggap tidak ada.

Oleh karena itu biaya pembelian dapat dibentuk sebagai berikut:

_{K+c.u jikau >0
‘=0 jikau =0
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dengan ¢ > 0 biaya pembelian barang dan K > 0 biaya pengadaan barang. Jika

K > 0, biaya pengadaan barang ada saat pemesanan terjadi.

Berdasarkan fungsi biaya penyimpanan/kekurangan dan memodelkan biaya
pemesanan dapat dituliskan sebagai masalah mixed-integer programming sebagai
berikut:

Meminimumkan:

z(cuk + Kv, + yi) (15)
k=0

dengan kendala:

T-1
yk2h(x0+2(uk—dk)>,k=O,1,...,T—1 (16)

k=0

<x0 + Z(uk - d,g) —01,..,T—1 (17)

0<u, <Mv,v, €{01Lk=01,..,T -1
dimana dy, = d, + dy. z

Data ketidakpastian saat ini hanya berpengaruh pada persamaan (16) dan (17)
pada permasalahan mixed-integer programming. Persamaan persediaan yang

tersedia untuk periode k + 1 adalah sebagai berikut:

Xir1 = Fpsr — ) diezy (18)
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Dengan x,, adalah persediaan yang dipunya. Substitusikan persamaan (12)

ke persamaan (18) dihasilkan persamaan sebagai berikut:

T-1
Xg+1 = Xo — Z(uk — dy)
k=0

(19)

Pada kasus terburuk ini ada pada biaya dengan ketidakpastian data, maka

harus memaksimumkan scaled deviation beberapa kendala dari setiap k biaya

penyimpanan/kekurangan yang dinyatakan dalam fungsi persamaan sebagai

berikut:

Memaksimumkan:

T-1
k=0

dengan kendala:

~

-1
zp <T
=0
<z <1 Vk

o x

(20)

(21)

(22)

Masukan kembali pada persamaan (16) dan (17), dihasilkan formulasi robust

untuk permasalahan persediaan sebagai berikut:

Meminimumkan:
T-1

Z(cuk + Kvk + yk)

k=0

dengan kendala:

T-1 T-1
Vi > h(XO +Z(uk—&k)+qkrk+zrk>,k =0,..,T—-1
k=0 k=0

T-1 T-1
yk2p<_XO_ (uk—czk)+qkrk+ZTk>,k=0,...,T—1
k=0 k=0
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dx + 1% = dAk,Vk
0<u, <Mv,v €{01L,k=0,..,T—1

Dimana M adalah bilangan positif yang sangat besar. Variabel g, dan 7
mengukur sensitivitas biaya terhadap perubahan yang sangat kecil dalam parameter
utama dari pendekatan robust. Pada setiap periode-k, g,y + Y r—s 7, mewakili
deviasi kasus terburuk dari permintaan kumulatif dari nilai ini dan batasan untuk
besaran dari ketidakpastian. Dalam kasus ini, jumlah produk yang dapat diproduksi
setiap bulannya terbatas, dan kapasitas penyimpanannya juga terbatas, sehingga
diberikan kendala tambahan seperti pada persamaan (6) dan (7) yaitu sebagai
berikut:

Uy < d,Vk

T-1
Xo + z(uk —d) <G (23)
k=0

Dengan d yaitu jumlah produk yang dapat dihasilkan perbulannya dan G
adalah kapasitas gudang untuk menyimpan persediaan produk. Memperhitungkan
efek dari ketidakpastian data, seperti pada persamaan (18) dan (19), maka
persamaan (23) diberikan deviasi suatu kasus terburuk sebagai berikut:

T—-1 T-1
xO+Z(uk —(ik)+qk1"k+ZTk <G
k=0 k=0

Sehingga, didapatkan model permasalahan persediaan menggunakan

pendekatan optimisasi robust adalah sebagai berikut:

Meminimumkan:

T-1

Z(cuk+1(vk+yk) (24)

k=0
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dengan kendala:

T-1 T-1
Yk >h <x0 + Z(uk - Czk) + quk + z T'k), (25)
k=0 k=0

k=0,..,T—-1

T-1 T-1
Yk =P <—xo - Z(uk —dp) + qi Ty + Z Tk), (26)
k=0 k=0

k=0,..,T—-1

Qi + 1 = dy, Vk (27)

u, < d,Vk (28)
T-1 T-1

x0+z(uk—cfk)+qkrk+2rk SG (29)
k=0 k=0

qk > O,Tk > 0, Vk (30)

0<u, <Mv, v, €{01L,k=0,..,T—1 (31)

4.3 Simulasi Penerapan Model Optimisasi Robust

Setelah didapatkan persamaan (24) sampai dengan persamaan (31)
dilakukanlah simulasi dengan menggunakan data permintaan pada Tabel 1 dan
biaya-biaya yang sudah dijelaskan pada sub bab 4.1.

4.3.1 Perhitungan Nilai z;,
Data permintaan pada produk roti di Anandia Bakery bersifat tidak tentu

. A dr—d
dimana nilai z, = "a k7, € [-1,1].
k

Selanjutnya yaitu menghitung nilai d dengan cara menjumlahkan semua

data dibagi dengan banyaknya periode.

CZ — 11(1=0 dk
k+1
J= 12920 + 10400 + 10235 + --- + 10740

12
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I 123605
12
d = 10300,41667

Selanjutnya mencari nilai d;, dengan menghitung dari selisih d, tiap periode
dengan d.

0o=do—d
do = 12920 — 10300,41667

A

do = 2619,583333

Q>

dy=d,—d
d, = 10400 — 10300,41667
d; = 99,58333333

Dilakukan seterusnya sampai d; dapat dilihat pada Tabel 2 dengan deviasi

maksimum didapatkan pada data periode ke-1 dengan nilai d = 2619,583333

Tabel 2. Nilai d,, pada setiap periode ke-k

k dy dy

0 |12920 2619,583333
1 | 10400 99,58333333
2 |10235 -65,41666667
3 [11132 831,5833333
4 | 9860 -440,4166667
5 |12100 1799,583333
6 | 8600 -1700,416667
7 |10320 19,58333333
8 | 7633 -2667,416667
9 |11165 864,5833333
10 | 8500 -1800,416667
11 | 10740 439,5833333
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Selanjutnya adalah mencari nilai z, untuk setiap periode dengan z, =

bedi e [=1,1].
dg

dy—d

ZO = dA
12920 — 10300,41667

%0 = 75619583333
ZO = 1

dl - CZ
Z1 = d

10400 — 10300,41667
Z1 =

2619,583333
z; = 0,038014951
Dilakukan seterusnya sampai z;, dapat dilihat pada Tabel 3 berikut:

Tabel 3. Nilai z; tiap-tiap periode

k dy Zk

0 12920 1
1 10400 0,038014951
2 10235 -0,024972165
3 11132 0,317448704
4 9860 -0,168124702
5 12100 0,686973119
6 8600 -0,649117226
7 10320 0,007475744
8 7633 -1,018259901
9 11165 0,330046127
10 8500 -0,687291236
11 10740 0,167806585
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Selanjutnya didapatkan nilai |z | yaitu:

k
Z |z,] = |1+ 0,038014951 + 0,024972165 + 0,317448704
i=0

+ 0,168124702 + 0,686973119 + 0,649117226
+ 0,007475744 + 1,018259901 + 0,330046127
+ 0,687291236 + 0,167806585|

k
Z |z | = 5,437665019
i=0

Nilai z tersebut belum optimal, maka dicari z optimal dengan rumus z, =
1/k dan didapatkan nilai 0,0833. Setelah didapatkan z, yang optimal, kemudian
mencari nilai d, pada setiap periode-k dengan rumus d; = dj, — dy.z,, dapat
dilihat pada Tabel 4 berikut:

Tabel 4. Nilai z, yang optimal dan d

k Zy dy

0 0,0833 12701,70139
1 0,0833 10391,70139
2 0,0833 10240,45139
3 0,0833 11062,70139
4 0,0833 9896,701389
5 0,0833 11950,03472
6 0,0833 8741,701389
7 0,0833 10318,36806
8 0,0833 7855,284722
9 0,0833 11092,95139
10 0,0833 8650,034722
11 0,0833 10703,36806
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4.3.2 Perhitungan Permasalahan Model Mixed Integer Linear Programming
Untuk menyelesaikan permasalahan model mixed integer programming
dengan menggunakan Matlab, maka kendala pada persamaan (24) sampai (31)

perlu diubah ke persamaan (1), menjadi:

Meminimumkan:

11
Z(cuk + Kvy + yi) (32)
k=0

dengan kendala:

11 11
—Vk > —h <XO + Z(uk - Cik) + quk + z Tk>, (33)
k=0 k=0

k=01,..,11

11 11
= 7 <—xo - Z(uk —dy) + qiTi + Z Tk)r (34)
k=0 k=0
k=01,..,11
_qk - Tk < —dAk,Vk (35)
0<u, <Mv, v, €{01},k=0,1,..,11 (36)
11 11
x0+Z(uk—&k)+quk+ZTk <G (37)
k=0 k=0
w, < d,Vk (38)
qx = 0,71, = 0,Vk (39)

Variabel yang dicari adalah variabel y;, uy, v, qx, 1., maka pada persamaan
(32) sampai (39) diubah lagi menjadi persamaan berikut:

Meminimumkan:

11
Z(cuk + Kvy + yi)
k=0
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dengan kendala:

11 11 11
Vi +h<z Uy +quk +Zrk> < —h (XO +k2_05k)’ (40)

k=0 k=0
k=0/1,..,11
11 11 11
—Vk +P<—zuk + qi +Zrk> <-p (‘xo —251(), (41)
k=0 k=0 k=0
k=0,1,..,11
—(qx — Tk < —dAk,Vk (42)
U — Mv, <0,v, € {0,1},k =0,1,...,11 (43)
11 11 11
Zuk+qkrk+2rkSG—xo+Zcfk (44)
k=0 k=0 k=0
Uy < d, vk

(0% > O,Tk > O,Vk

Formulasi optimisasi robust yang dikembangkan oleh Bertsimas dan Sim
pada kendala persamaan (1) adalah Ax < b. Persamaan (40) sampai (44) diubah ke
formulasi optimisasi robust dalam bentuk matriks dengan ruas kiri adalah matriks
A dan ruas kanan adalah matriks b. Pembentukan matriks dapat dilihat pada
Lampiran 1. Hasil perhitungan optimisasi robust menggunakan matlab dapat dilihat
pada Tabel 5.
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Tabel 5. Hasil perhitungan optimisasi robust menggunakan Matlab

k Uk dx Tk Uk Vi

0 10000 2667,4167 0,000003551 | 1 16819573,2639
1 10000 2667,4167 | 0,0000038624 | 1 29504975,6944
2 10000 2667,4167 | 0,0000042321| 1 41786128,1250
3 10000 2667,4167 | 0,0000046772 | 1 56264930,5556
4 10000 2667,4167 | 0,0000052218 | 1 67627332,9861
5 10000 2667,4167 | 0,0000058992 | 1 84477735,4167
6 10000 2667,4167 | 0,0000067539 | 1 92753137,8472
7 10000 2667,4167 | 0,0000078295 | 1 105242540,2778
8 10000 2667,4167 0,000002718 | 1 111148792,7083
9 10000 2667,4167 | 0,0000040139 | 1 125708445,1389
10 10000 2667,4167 | 0,0000080352 | 1 145988847,5694
11 10000 1107,5061 1559,9106 | 1 171757250

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 5, dapat dilihat pemesanan pada

setiap periode yaitu 10000 pcs dengan total biaya persediaan yang dihasilkan dari

hasil perhitungan matlab dengan source code pada Lampiran 2 adalah sebesar
Rp1.049.079.690.

Setelah mendapatkan hasil perhitungan total biaya persediaan, langkah

berikutnya yaitu melakukan tahap validasi dengan cara memasukkan hasil

keputusan optimisasi ke dalam batasan atau kendala. Jika variabel tersebut

memenuhi batasan atau kendala maka hasil perhitungan tersebut dikatakan valid.

Pada tahap validasi didapatkan bahwa setiap variabel memenuhi kendala atau

batasan. Berikut kendala-kendala yang harus divalidasi:
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1.

Kendala atau batasan pertama yang divalidasi adalah:

T-1 T-1
Vi > h(xo+Z(uk—&k)+qkrk+2rk>,k = 0,...,T— 1
k=0 k=0

Tabel 6. Validasi kendala pertama

T—1 T-1
k Vi h(xo +Z(uk —&k) + qr % +Zrk>
k=0 k=0
0 | Rp.16.819.573,2639 Rp. 1.192.614,035
1 | Rp. 29.504.975,6944 Rp. 1.192.614,035
2 | Rp.41.786.128,1250 Rp. 1.192.614,035
3 | Rp. 56.264.930,5556 Rp. 1.192.614,035
4 | Rp.67.627.332,9861 Rp. 1.192.614,035
5 | Rp. 84.477.735,4167 Rp. 1.192.614,035
6 | Rp.92.753.137,8472 Rp. 1.192.614,035
7 | Rp. 105.242.540,2778 | Rp. 1.192.614,035
8 | Rp.111.148.792,7083 | Rp. 1.192.614,035
9 | Rp.125.708.445,1389 | Rp. 1.192.614,035
10 | Rp. 145.988.847,5694 | Rp. 1.192.614,035
11 | Rp. 171.757.250 Rp. 971.248,4612
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2.

Kendala atau batasan kedua yang divalidasi adalah:

T-1

T-1
Vi 2p<—x0—Z(uk—&k)+qkrk+27”k>,k = 0,...,T— 1
k=0

k=0

Tabel 7. Validasi kendala kedua

T—1 T—1
k Vi p <—xo - Z(uk - &k) + q Ly + Z Tk)
k=0 k=0
0 | Rp. 16.819.573,2639 -7.050.298,005
1 | Rp. 29.504.975,6944 -7.050.298,005
2 | Rp.41.786.128,1250 -7.050.298,005
3 | Rp. 56.264.930,5556 -7.050.298,005
4 | Rp. 67.627.332,9861 -7.050.298,005
5 | Rp. 84.477.735,4167 -7.050.298,005
6 | Rp.92.753.137,8472 -7.050.298,005
7 | Rp. 105.242.540,2778 | -7.050.298,005
8 | Rp. 111.148.792,7083 | -7.050.298,005
9 | Rp. 125.708.445,1389 | -7.050.298,005
10 | Rp. 145.988.847,5694 | -7.050.298,005
11 | Rp. 171.757.250 -10.872.078,98
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3. Kendala atau batasan ketiga yang divalidasi adalah:

()% +7‘k = dk,Vk

Tabel 8. Validasi kendala ketiga

k 4k Tk dy
0 |2667,4167 0,000003551 2619,5833
1 |2667,4167 0,0000038624 2619,5833
2 | 2667,4167 0,0000042321 2619,5833
3 |2667,4167 0,0000046772 2619,5833
4 | 2667,4167 0,0000052218 2619,5833
5 |2667,4167 0,0000058992 2619,5833
6 |2667,4167 0,0000067539 2619,5833
7 | 2667,4167 0,0000078295 2619,5833
8 |2667,4167 0,000002718 2619,5833
9 |2667,4167 0,0000040139 2619,5833
10 | 2667,4167 0,0000080352 2619,5833
11 | 1107,5061 1559,9106 2619,5833
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4. Kendala atau batasan keempat yang divalidasi adalah:
U < d,Vk

Tabel 9. Validasi kendala keempat

k Uy d

0 10000 10000
1 10000 10000
2 10000 10000
3 10000 10000
4 10000 10000
5 10000 10000
6 10000 10000
7 10000 10000
8 10000 10000
9 10000 10000
10 10000 10000
11 10000 10000
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5. Kendala atau batasan kelima yang divalidasi adalah:

T-1 T-1
x0+Z(uk—&k)+quk+sz <G
k=0 k=0

Tabel 10. Validasi kendala kelima

T-1 T-1
k x0+Z(uk—(ik)+quk+Zrk G
k=0 k=0

0 |4.122 50.000
1 |4.122 50.000
2 | 4122 50.000
3 14122 50.000
4 |4.122 50.000
5 |4.122 50.000
6 |4.122 50.000
7 |4.122 50.000
8 |4.122 50.000
9 |4.122 50.000
10 | 4.122 50.000
11 | -938 50.000
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dengan menggunakan optimisasi robust untuk produk roti pengusaha
UMKM, total biaya persediaan yang didapatkan adalah sebesar Rp1.049.079.690
selama satu tahun. Dapat disimpulkan bahwa hasil perhitungan ini lebih sedikit
dibandingkan dengan perhitungan yang dilakukan oleh UMKM Anandia Bakery
yaitu sebesar Rp1.054.467.753. Setelah mendapatkan hasil total biaya persediaan
dengan menggunakan optimisasi robust, nilai yang dihasilkan sudah kokoh
terhadap perubahan data berdasarkan himpunan ketidakpastian yang sudah

ditetapkan.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil pembahasan dan kesimpulan yang telah diambil, lead time
= 0 masih diasumsikan ketika merumuskan pendekatan optimisasi robust,
sedangkan tidak semua produk dapat diasumsikan dengan lead time = 0. Sehingga,
untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan formulasi dengan lead time yang

diperhitungkan.
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LAMPIRAN



Lampiran 1. Pembentukan Matriks

1. Matriks x
_uO —

U1
Vo

V11
Yo

39



2.

Matriks b
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3.

Matriks [ dan u
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4. Matriks A

hl'

hl'

hl'

-p
-p

-p
-p

—.P

—.P

-p

-p
-1

—pl'
0

0
0

0
0

0

-M 0

0

0
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Lampiran 2. Source code perhitungan menggunakan Matlab

clc;
%inputan data

n=12;
c=5189;
K=128031;
p=2450;
h=289.306;
tau=1,;
M=10000000;
x0=2000;
G=50000;

d=zeros(1,n);
d_=zeros(1,n);
z=zeros(1,n);
dtopi=zeros(1,n);

%data permintaan produk roti per periode
d(1)=12920;
d(2)=10400;
d(3)=10235;
d(4)=11132;
d(5)=9860;
d(6)=12100;
d(7)=8600;
d(8)=10320;
d(9)=7633;
d(10)=11165;
d(11)=8500;
d(12)=10740;

dbar=mean2(d);
disp(‘dbar’)
disp(dbar)

for k=1:n
dtopi(k)=abs(d(k)-dbar);

end

disp('maks dtopi’)

disp(max(dtopi'))
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for k=1:n
z(K)=(d(k)-dbar)/max(dtopi);

end

disp('z lama’)

disp(z')

Z=sum(abs(z));

if(Z>=1)
for i=1:n
z(i)=1/n;
end
disp('z baru’)
disp(z')
for k=1:n
d_(k)=d(k)-max(dtopi)*z(k);
end
end
disp(‘'dk’)
disp(d_")
fori=1:n
y_(1)=0;
end

fori=1:n

for j=1:i
y_()=y_()+d_(j);

end

end

%deviasi maksimum data roti
d_g=max(dtopi);

%matriks

S1=ones(n);

S2=tril(S1); %matriks segitiga bawah
S3=eye(n); %matriks identitas
S4=zeros(n); %omatriks zero

% matriks Ax=b

A=[h*S2 S4 -1*S3 h*tau*S3 h*S2;
-p*S2 S4 -1*S3 p*tau*S3 p*S2;
S4 S4 S4 -1*S3 -1*S3;
S3-M*S3 54 54 S4;
S2 S4 S4 S3 S2];
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b=[h*(-x0+y_(1)); h*(-x0+y_(2)); h*(-x0+y_(3)); h*(-x0+y_(4)); h*(-x0+y_(5));
h*(-x0+y_(6)); h*(-x0+y_(7)); h*(-x0+y_(8)); h*(-x0+y_(9)); h*(-x0+y_(10));
h*(-x0+y_(11)); h*(-x0+y_(12));

p*(X0-y_(1)); p*(x0-y_(2)); p*(x0-y_(3)); p*(x0-y_(4)); p*(x0-y_(5)); p*(x0-
y_(6)); p*(x0-y_(7)); p*(x0-y_(8)); p*(x0-y_(9)); p*(x0-y_(10)); p*(x0-y_(11));
p*(x0-y_(12));

-d_g;-d_g;-d_g;-d_g;-d g;-d g;-d_g;-d_g;-d_g;-d_g;-d_g; -d_g;

0;0;0;0;0;0;0;0; 0;0; 0; O;

G-x0+y_(1); G-x0+y_(2); G-x0+y_(3); G-x0+y_(4); G-x0+y_(5); G-x0+y_(6);
G-x0+y_(7); G-x0+y_(8); G-x0+y_(9); G-x0+y (10); G-x0+y_(11); G-
x0+y_(12)];

1;1;1;1;1;1;12;12;1;1;1; 1;

inf; inf; inf; inf; inf; inf; inf; inf; inf; inf; inf; inf;

10000; 10000; 10000; 10000; 10000; 10000;

10000; 10000; 10000; 10000; 10000; 10000;

inf; inf; inf; inf; inf; inf; inf; inf; inf; inf; inf; inf];
[x,d,exitflag]=LINPROG(D,A,b,[],[],.LB,UB);

disp(");
disp(OPTIMISASI ROBUST PENGENDALIAN BIAYA PERSEDIAAN

disp([Jumlah (u0)="num2str(x(1))]);
disp(['Jumlah (ul)="num2str(x(2))]);
disp([Jumlah (u2)="num2str(x(3))]);
disp(['Jumlah (u3)="numa2str(x(4))]);
disp([Jumlah (u4)="num2str(x(5))]);
disp(['Jumlah (u5)="num2str(x(6))]);
disp([Jumlah (u6)="num2str(x(7))]);
disp(['Jumlah (u7)="num2str(x(8))]);
disp([Jumlah (u8)="num2str(x(9]);
disp([Jumlah (u9)="num2str(x(10))]);
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disp([Jumlah (u10)="num2str(x(11))]);
disp(['Jumlah (u11l)="num2str(x(12))]);

disp(['Jumlah (vO)="num2str(x(13))]);
disp(['Jumlah (v1)="num2str(x(14))]);
disp(['Jumlah (v2)="num2str(x(15))]);
disp(['Jumlah (v3)="num2str(x(16))]);
disp(['Jumlah (v4)="num2str(x(17))]);
disp(['Jumlah (v5)="num2str(x(18))]);
disp(['Jumlah (v6)="num2str(x(19))]);
disp(['Jumlah (v7)="num2str(x(20))]);
disp(['Jumlah (v8)="numa2str(x(21))]);
disp(['Jumlah (v9)="num2str(x(22))]);

disp(['Jumlah (v10)="num2str(x(23))]);
disp(['Jumlah (v11)="num2str(x(24))]);

disp(['Jumlah (y0)="numa2str(x(25))]);
disp(['Jumlah (y1)="num2str(x(26))]);
disp(['Jumlah (y2)="num2str(x(27))]);
disp(['Jumlah (y3)="num2str(x(28))]);
disp(['Jumlah (y4)="num2str(x(29))]);
disp(['Jumlah (y5)="num2str(x(30))]);
disp(['Jumlah (y6)="num2str(x(31))]);
disp(['Jumlah (y7)="num2str(x(32))]);
disp(['Jumlah (y8)="num2str(x(33))]);
disp(['Jumlah (y9)="num2str(x(34))]);

disp(['Jumlah (y10)="num2str(x(35))]);
disp(['Jumlah (y11)="num2str(x(36))]);

disp(['Jumlah (g0)="num2str(x(37))]);
disp(['Jumlah (g1)="num2str(x(38))]);
disp(['Jumlah (g2)="num2str(x(39))]);
disp(['Jumlah (g3)="num2str(x(40))]);
disp(['Jumlah (g4)="num2str(x(41))]);
disp(['Jumlah (g5)="num2str(x(42))]);
disp(['Jumlah (g6)="num2str(x(43))]);
disp(['Jumlah (g7)="num2str(x(44))]);
disp(['Jumlah (g8)=" num2str(x(45))]);
disp(['Jumlah (g9)="num2str(x(46))]);

disp(['Jumlah (g10)=" num2str(x(47))]);
disp(['Jumlah (q11)="num2str(x(48))]);

disp(['Jumlah (r0)="num2str(x(49))]);
disp([Jumlah (r1)="num2str(x(50))]);
disp(['Jumlah (r2)="num2str(x(51))]);
disp([Jumlah (r3)="num2str(x(52))]);
disp(['Jumlah (r4)="num2str(x(53))]);
disp([Jumlah (r5)="num2str(x(54))]);
disp(['Jumlah (r6)="num2str(x(55))]);
disp(['Jumlah (r7)="num2str(x(56))]);
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disp(['Jumlah (r8)="num2str(x(57))]);
disp(['Jumlah (r9)=" num2str(x(58))1);

disp([Jumlah (r10)="num2str(x(59))]);
disp(['Jumlah (r11)="numa2str(x(60))]);

jmI=0;

for i=25:36
jmi=jmi+x(i);

end

disp(jml)
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Lampiran 3. Tabel total biaya persediaan UMKM Anandia Bakery

Bulan k Total Biaya Persediaan
Januari 0 Rp. 100.015.300
Februari 1 Rp. 90.146.500
Maret 2 Rp. 88.560.000
April 3 Rp. 82.600.000
Mei 4 Rp. 76.585.333
Juni 5 Rp. 89.635.550
Juli 6 Rp. 92.766.450
Agustus 7 Rp. 92.656.520
September 8 Rp. 91.150.500
Oktober 9 Rp. 85.150.650
November 10 Rp. 80.200.450
Desember 11 Rp. 75.000.500
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OPTIMISASI ROBUST UNTUK MASALAH PENGENDALIAN BIAYA PERSEDIAAN
PRODUK ROTI (STUDI KASUS: UMKM ANANDIA BAKERY)

Tiara Mulyasari, Hagni Wijayanti?, Ani Andriyati®
123program Studi Matematika Fakultas Matematika Dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Pakuan Bogor

RINGKASAN

Pengendalian persediaan merupakan salah satu masalah penting yang perlu diperhatikan dalam suatu
perusahaan. Masalah umum pada pengendalian persediaan biasanya terjadi karena adanya ketidakpastian data seperti
permintaan produk yang berubah-ubah. Anandia Bakery adalah UMKM yang memproduksi produk roti di kota Padang.
Pengendalian persediaan bahan baku pada Anandia Bakery masih dilakukan dengan cara sederhana, sehingga seiring
dengan tingginya permintaan produk menyebabkan terjadinya kekurangan persediaan bahan baku yang menghambat
proses produksi. Terjadinya permintaan produk yang berubah-ubah, maka diperlukan model yang dapat mengatasi
permasalahan pengendalian persediaan. Optimisasi robust adalah model optimisasi yang menggunakan ketidakpastian
data untuk mendapatkan solusi yang tepat dan kokoh dengan menggunakan penyelesaian secara pemrograman linear.
Kemudian model tersebut diselesaikan dengan menggunakan software MATLAB 7.0.4. Hasil yang diperoleh dengan
menggunakan optimisasi robust untuk produk roti yaitu total biaya persediaan yang didapatkan selama 1 tahun sebesar
Rp1.049.079.690. lebih kecil dari biaya persediaan UMKM Anandia Bakery yaitu sebesar Rp1.054.467.753.
Kata kunci: pengendalian persediaan, optimisasi robust, pemrograman linear, ketidakpastiaan data.

PENDAHULUAN

Setiap perusahaan mempunyai tujuan yang sama
yaitu memperoleh laba atau keuntungan. Dalam mencapai
tujuan tersebut terdapat beberapa faktor yang
mempengaruhi, salah satunya yaitu pengendalian
persediaan produk (A’yun, 2017). Persediaan merupakan
suatu bahan atau barang yang disimpan yang akan
digunakan untuk memenuhi tujuan tertentu. Tujuan dari
kegiatan managemen persediaan salah satunya untuk
menciptakan penggunakan biaya yang efisien (Ahyadi,
2017).

Pengendalian persediaan bahan baku merupakan
serangkaian hal dalam menentukan persediaan, waktu
pembelian, dan jumlah persediaan yang harus disediakan.
Pengendalian persediaan bahan baku memiliki tujuan
untuk mengefisiensikan biaya persediaan dengan cara
melakukan pembelian yang tepat sesuai rencana produksi
sehingga tidak ada kekurangan ataupun kelebihan biaya
produksi (Efendi dan Faridz, 2019).

Permasalahan utama pada kasus ini adalah
kebijakan sistem manajemen persediaan yang belum
diperhitungkan dengan benar, yang dapat mengakibatkan
sistem pengendalian persediaan bahan baku tidak berjalan
dengan maksimal. Hal ini dapat menyebabkan stok
mengalami  kelebihan, kekurangan, atau biaya
penyimpanan yang belum minimal, sedangkan bahan
baku dengan nilai simpan yang tinggi (misalnya terigu)
harus dikontrol dengan baik agar persediaan berjalan
secara optimal yaitu tidak terjadi kekurangan dan
kelebihan persediaan, dan biaya persediaan dapat
diminimalkan (Sutjiadi, 2014).

Anandia Bakery merupakan salah satu pengusaha
UMKM yang memproduksi berbagai jenis roti tawar dan
manis. Pengendalian persediaan bahan baku pada
Anandia Bakery masih dilakukan dengan cara yang
sederhana, sehingga seiring dengan tingginya permintaan
produk menyebabkan terjadinya kekurangan persediaan
bahan baku yang menghambat proses produksi.
Kekurangan persediaan bahan baku terjadi pada bahan
baku produk roti tawar panjang yang mana produk
tersebut banyak diminati. Oleh karena itu, diusulkan

sebuah model untuk mengatasi pemecahan masalah
menggunakan optimisasi robust.

Menurut Greenberg, optimisasi robust mirip
dengan pemrograman stokastik dalam model yang
memiliki variabel acak, tetapi kelayakan semua output
yang mungkin digantikan oleh fungsi kendala.
Keutamaan dari penelitian ini terletak pada metode
optimisasi robust itu sendiri. Sebuah rencana disebut
tangguh (robust) jika dapat menahan ketidakpastian, yaitu
tetap stabil walaupun beberapa parameter perencanaan
berubah-ubah. Metode optimisasi robust yang diusulkan
oleh Bertsimas dan Thiele adalah metode yang digunakan
untuk mengatasi masalah yang berkaitan dengan
ketidakpastian (A’yun, 2017).

Sudah banyak penelitian yang dilakukan untuk
menyelesaikan permasalahan persediaan dengan data
yang tidak tentu menggunakan model optimisasi robust.
Salah satunya adalah penelitian yang dilakukan oleh
A’yun (2017) tentang model optimisasi robust untuk
masalah pengendalian persediaan sandal. Dalam
penelitian tersebut didapatkan hasil total biaya persediaan
produk sandal dengan menggunakan optimisasi robust
lebih sedikit dibandingkan dengan hasil perhitungan oleh
perusahaan sandal tersebut. Dalam penelitian Sagita dan
Sari (2019), mengenai model economic order quantity
(EOQ) dan model optimisasi robust dalam penentuan
persediaan alat suntik (spuit), penelitian tersebut juga
membandingkan model EOQ dengan model optimisasi
robust. Pada penelitian tersebut, model robust
memperoleh hasil yang berbeda dengan menghasilkan
biaya penyediaan yang lebih kecil dibandingkan dengan
model EOQ.

TINJAUAN PUSTAKA

Pengendalian Persediaan

Pengendalian adalah suatu bisnis yang dilakukan
agar suatu aktivitas bisa terlaksana sesuai dengan rencana.
Pengertian persediaan adalah barang atau bahan yang
menjadi objek utama bisnis suatu perusahaan.
Pengendalian perusahaan adalah usaha penjagaan agar
barang yang menjadi objek bisnis perusahaan bisa
terlaksana sesuai dengan rencana (Wahid, 2020).



Pengendalian persediaan merupakan serangkaian
kebijakan pengendalian untuk memilih tingkat persediaan
yang wajib dijaga, kapan pesanan untuk menambah
persediaan wajib dilakukan, jumlah atau taraf persediaan
yang diharapkan untuk setiap perusahaan akan berbeda-
beda sesuai dengan volume produksi, jenis perusahaan
dan prosesnya. Pengendalian persediaan memiliki tujuan
yaitu untuk menjaga perusahaan agar tidak sampai
kehabisan persediaan yang dapat mengakibatkan
terhentinya kegiatan produksi (Indah, dkk, 2018).

Optimisasi

Optimisasi merupakan suatu proses untuk
mencapai output yang optimal (nilai efektif yang bisa
dicapai). Hasil optimum yang dihasilkan menurut
permasalahan yang telah diubah ke model matematika.
Optimisasi dapat diartikan juga sebagai proses untuk
mencapai syarat maksimum atau minimum berdasarkan
model matematika tersebut (A’yun, 2017).

Dengan ketidakpastian suatu parameter, maka
diperlukan proses optimisasi robust. Hal ini tergantung
pada analisis kasus terburuk yang terjadi dalam proses
tersebut.  Solusinya adalah  perhitungan  dengan
menggunakan realisasi Kketidakpastian parameter yang
paling tidak menguntungkan (Gabrel dan Thiele, 2013).

Optimisasi Robust

Optimisasi robust merupakan bidang penelitian
terbaru dan aktif yang dikembangkan dalam 15 tahun
terakhir. Optimisasi robust tidak mengasumsikan bahwa
distribusi probabilitas diketahui, melainkan
mengasumsikan bahwa data yang tidak pasti berada
dalam himpunan ketidakpastian (Gorissen, dkk, 2015).

Optimisasi robust adalah model optimisasi yang
menggunakan ketidakpastian data untuk mendapatkan
solusi yang tepat. Optimisasi robust mengatasi masalah
ketidakpastian data dengan memastikan kelayakan dan
optimalisasi solusi untuk kasus terburuk dari parameter
(A’yun, 2017).

Optimisasi robust adalah cara yang diakui untuk
menangani permintaan yang tidak dapat diprediksi. Hal
ini menyikapi ketipastian parameter dalam masalah-
masalah  optimisasi  deterministik. Tidak  seperti
pemrograman  stokastik, optimisasi robust tidak
mengasumsikan bahwa ketidakpastian parameter adalah
variabel acak dengan distribusi yang diketahui, melainkan
mewakili ketidakpastian parameter (Akbar, dkk, 2015).

Pemrograman Linier

Pemrograman  linier secara umum  dapat
didefinisikan sebagai salah satu teknik dalam
menyelesaikan riset operasi, yaitu khusus menyelesaikan
masalah-masalah optimisasi, yaitu memaksimumkan dan
meminimumkan.  Pemrograman linier  merupakan
perencanaan kegiatan-kegiatan dengan menggunakan
suatu contoh atau model umum yang bisa dipakai dalam
pemecahan kasus pengalokasian sumber daya yang
terbatas secara optimal (Asmara, dkk, 2018).

METODOLOGI PENELITIAN
Data yang digunakan pada penelitian ini
merupakan data sekunder yang diperoleh dari UMKM di
kota Padang yaitu Anandia Bakery pada bulan Januari

2021 sampai Desember 2021. Data tersebut meliputi data
permintaan produk roti tawar panjang, data biaya
pembelian, data biaya pengadaan, data biaya
penyimpanan, dan data biaya kekurangan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengambilan Data
Dapat dilihat pada grafik data permintaan pada
periode (k) ke-0 sampai periode ke-3 jumlah permintaan
produk (d;,) roti diatas 10000, dan mengalami penurunan
pada periode ke-4, dan kembali mengalami kenaikan
permintaan pada periode ke-5. Selanjutnya, diberikan
rincian biaya persediaan sebagai berikut:
1. Biaya pembelian (c)
Biaya pembelian adalah biaya pembelian bahan untuk
pembuatan produk. Dalam pembuatan produk roti
bahan-bahan yang diperlukan yaitu tepung, mentega,
margarin, gula, butter, dan bahan-bahan lainnya.
Maka, didapatkan biaya pembelian sebesar Rp.
5.189/bungkus.
2. Biaya pengadaan (K)
Biaya pengadaan meliputi biaya tenaga kerja, biaya
administrasi dan biaya komunikasi, maka didapatkan
biaya pengadaan sebesar Rp. 128.031/tahun.
3. Biaya penyimpanan (h)
Biaya penyimpanan meliputi biaya gudang dan biaya
listrik, maka didapatkan biaya penyimpanan sebesar
Rp. 289,306/tahun.
4. Biaya kekurangan (p)
Biaya kekurangan yaitu biaya yang harus dikeluarkan
sebagai konsekuensi atau kelangkaan persediaan.
Biaya kekurangan persediaan ini pada dasarnya bukan
biaya riil, karena itu biaya kekurangan sangat sulit
diperkirakan. Maka, biaya kekurangannya
diperkirakan sebesar Rp. 2.450/bungkus/tahun

Pembentukan Model Pendekatan Optimisasi Robust
pada Permasalahan Persediaan

Semua pesanan memiliki waktu tempuh (lead
time) O karena pengiriman yang dipesan pada awal
periode ke-k juga dikirimkan pada periode ke-k sebelum
dimulainya periode (k+1). Permintaan pada periode
selanjutnya (x;.,) dapat dituliskan oleh persamaan
sebagai berikut:

(ke1) =2 +up — dy, k =

01,..T—-1
Keterangan:
X, : persediaan yang tersedia pada awal periode ke- k
Uy, : pemesanan saat periode ke- k
d, : permintaan selama periode ke- k
Misal:
1. Untuk k = 0, maka

(Xp41) = xp + g — di

X1 = Xg + Uy —dyg
2. Untuk k = 1, maka

(Xr41) = X +upe — die

X, =% +uy —dy

Xy =Xo+Uyg—do+u —dy
3. Untuk k = 2, maka

(Xs1) = X + U — di

X3 =X, +u,—d,

X =Xg+Uuy—do+u —d; +u, —d,

11)



Xy =X + (uo —do) + (ug —dy) + (u, — dy)

X, = xp + Z(uk - dy)

4, Untuk k = T — 1, maka
(X41) = X + U — di
Xp =Xr_q+Ur_g —dry
X2 =%+ (Ug —do) + (uy —dy) + -+ (Ur—q
—dr_1)

Xy =Xp + Z(uk —dy)
Pada persamaan (11) dapat dituliskan menjadi:

T-1
Xiers = %o + ) (@ = di) K 12

=01,..,T—-1

Permasalahan pada tugas akhir ini adalah
ketidakpastian jumlah permintaan pada produk roti (dy).
Didefinisikan scaled deviation dari d,, yaitu:

d —
z=—— (13)

Keterangan:
z;, - scaled deviation
d, : rata-rata dari d,,
d, : deviasi maksimum

Pada kasus ini terdapat adanya ketidakpastian
permintaan pada setiap periode. Sehingga ditambahkan
suatu kendala:

Z|zk|sr,k:0,1,...,T—1 (14)
k=0

Dengan T bernilai 1
Selanjutnya membuat model dari fungsi biaya.
Fungsi biaya yang terjadi pada periode k terdiri dari 2

bagian, yaitu:
1. Biaya pembelian (c)
2. Biaya penyimpanan/kekurangan yang dihasilkan

pemesanan, R (x; + u, — dy.), yang dihitung pada

akhir periode, setelah stok order yang dipesan (uy)

dikirim dan permintaan (d,) direalisasikan.

Jika tidak adanya permintaan, maka biaya
pembeliaan dianggap tidak ada. Oleh karena itu biaya
pembelian dapat dibentuk sebagai berikut:

_{K+c.ujikau>0
"l 0 jikau=0

dengan ¢ > 0 biaya pembelian barang dan K > 0 biaya
pengadaan barang. Jika K > 0, biaya pengadaan barang
ada saat pemesanan terjadi.
Berdasarkan
penyimpanan/kekurangan  dan

fungsi biaya
memodelkan  biaya

pemesanan dapat dituliskan sebagai masalah mixed-
integer programming sebagai berikut:
Meminimumkan:

Z(cuk + Kv, + yi) (15)

k=0

dengan kendala:

Vi = h(xo ) (- dk)>,k (16)

k=0
=01..,T—-1
T-1
Vi = —p (xo £ (- dk)> Y an
k=0
=01,..,T—-1

0 <up < My, v, €{01}L,k=0,1,..,T—1
dimana d;, = d, + dy. z

Data ketidakpastian saat ini hanya berpengaruh
pada persamaan (16) dan (17) pada permasalahan mixed-
integer programming. Persamaan persediaan Yyang
tersedia untuk periode k + 1 adalah sebagai berikut:

T-1
Xir1 = Xp41 — Z di 2 (18)
k=0

Dengan i,,,; adalah persediaan yang dipunya.
Substitusikan persamaan (12) ke persamaan (18)
dihasilkan persamaan sebagai berikut:

T-1

Xp+1 = X — Z(uk —dy) (19)

k=0

Pada kasus terburuk ini ada pada biaya dengan
ketidakpastian data, maka harus memaksimumkan scaled
deviation beberapa kendala dari setiap k biaya
penyimpanan/kekurangan yang dinyatakan dalam fungsi
persamaan sebagai berikut:

Memaksimumkan:

T-1
Z duze (20)

=0
dengan kendala:

T-1
Z 2 <T (1)
k=0
0<z <1Vk (22)

Masukan kembali pada persamaan (16) dan (17),
dihasilkan  formulasi robust untuk permasalahan
persediaan sebagai berikut:

Meminimumkan:



T-1

Z(cuk + Kv, + i)
k=0
dengan kendala:

T-1 T-1
Vi = h(xo +Z(uk —dy) + qi Ty +Zrk>,k
k=0 k=0

=0,..,T—-1
T-1 T-1
Vi = p(—x0 — Z(uk —d) + q T + Zrk>,k
k=0 k=0
=0,..,T—-1

qr + 1 = dy, Vk
0 <uy <Mv,v, €{01},k=0,..,T—1

Dimana M adalah bilangan positif yang sangat
besar. Variabel g, dan r, mengukur sensitivitas biaya
terhadap perubahan yang sangat kecil dalam parameter
utama dari pendekatan robust. Pada setiap periode-k,
QT + X287, mewakili deviasi kasus terburuk dari
permintaan kumulatif dari nilai ini dan batasan untuk
besaran dari ketidakpastian. Dalam kasus ini, jumlah
produk yang dapat diproduksi setiap bulannya terbatas,
dan kapasitas penyimpanannya juga terbatas, sehingga
diberikan kendala tambahan seperti pada persamaan (6)
dan (7) yaitu sebagai berikut:

Uy < d, vk
T-1

Xo + Z(uk —d) <G (23)
k=0

Dengan d yaitu jumlah produk yang dapat
dihasilkan perbulannya dan G adalah kapasitas gudang
untuk menyimpan persediaan produk. Memperhitungkan
efek dari ketidakpastian data, seperti pada persamaan (18)
dan (19), maka persamaan (23) diberikan deviasi suatu
kasus terburuk sebagai berikut:

T-1 T-1
Xo +Z(uk _Czk) +qkl—‘k +Zrk <G
k=0 k=0

Sehingga, didapatkan model permasalahan
persediaan menggunakan pendekatan optimisasi robust
adalah sebagai berikut:

Meminimumkan:

T-1
Z(Cuk + K'Uk + yk) (24)
k=0

dengan kendala:

T-1
Yk = h (xo + Z(uk - &k) + g [k

k=0
T-1 (25)
+ Z rk>,
k=0
k=0,..T—-1
T-1
Y 2D (‘xo - Z(uk —dy)
k=0
(26)

- T-1
+ qkrk + Z Tk)’
k=0
k=0,...T—1

qk + Tk > &k,Vk (27)

u, < d,Vk (28)
T-1 T-1
xo +Z(uk _(zk) +qkrk +Zrk (29)
k=0 k=0
<G
Qe = 0,1, = 0,Vk (30)
0 < uy < My, v, €{0,1}, k
=0,..,T—1 (31)

Perhitungan Nilai z;,

Data permintaan pada produk roti di Anandia

Bakery bersifat tidak tentu dimana nilai z, = %% 7 €

dg
[—1,1].
Selanjutnya yaitu menghitung nilai d dengan cara

menjumlahkan semua data dibagi dengan banyaknya
periode.

11
_ 1d
d — Zk—o k

k+1
_ 12920 + 10400 + 10235 + -+ 4+ 10740
d=

12
I 123605
12

d =10300,41667
Selanjutnya mencari nilai d;, dengan menghitung
dari selisih d,, tiap periode dengan d.
dy=dy—d

d, = 12920 — 10300,41667
d, = 2619,583333

d,=d,—d
d, = 10400 — 10300,41667
d; = 99,58333333
Dilakukan seterusnya sampai d,, dapat dilihat
pada Tabel 2 dengan deviasi maksimum didapatkan pada
data periode ke-1 dengan nilai d = 2619,583333

Tabel 1. Nilai d;, pada setiap periode ke-k

k dy dy
0 | 12920 2619,583333
1 | 10400 99,58333333
2 |10235 -65,41666667
3 | 11132 831,5833333
4 |9860 -440,4166667
5 |12100 1799,583333
6 | 8600 -1700,416667
7 110320 19,58333333
8 | 7633 -2667,416667
9 | 11165 864,5833333
10 | 8500 -1800,416667
11 | 10740 439,5833333

Selanjutnya adalah mencari nilai z, untuk setiap

periode dengan z;, = %,zk € [-1,1].
_ k
do - d
Zy = 3
12920 —10300,41667
% = T2619,583333
Zo=1



dl_d_

Zy = =

d
_ 10400 —10300,41667

ZI_

z; = 0,038014951

Dilakukan seterusnya sampai z;; dapat dilihat

pada Tabel 3 berikut:

2619,583333

Tabel 2. Nilai z; tiap-tiap periode

k dy Z

0 12920 1
1 10400 0,038014951
2 10235 -0,024972165
3 11132 0,317448704
4 9860 -0,168124702
5 12100 0,686973119
6 8600 -0,649117226
7 10320 0,007475744
8 7633 -1,018259901
9 11165 0,330046127
10 8500 -0,687291236
11 10740 0,167806585

Selanjutnya didapatkan nilai |z, | yaitu:

k
Z 1z] = |1 + 0,038014951
i=0

+0,024972165
+ 0,317448704
+ 0,168124702
+ 0,686973119
+ 0,649117226
+ 0,007475744
+1,018259901
+ 0,330046127
+ 0,687291236

+0,167806585|

L

Nilai z tersebut belum optimal, maka dicari z
optimal dengan rumus z, = 1/k dan didapatkan nilai
0,0833. Setelah didapatkan z, yang optimal, kemudian
mencari nilai d, pada setiap periode-k dengan rumus

k
E |z, | = 5,437665019
-

d, = d,, — d,,. z,, dapat dilihat pada Tabel 4 berikut:

Tabel 3. Nilai z, yang optimal dan d,,

k Zy dk

0 0,0833 12701,70139
1 0,0833 10391,70139
2 0,0833 10240,45139
3 0,0833 11062,70139
4 0,0833 9896,701389
5 0,0833 11950,03472
6 0,0833 8741,701389
7 0,0833 10318,36806
8 0,0833 7855,284722
9 0,0833 11092,95139
10 0,0833 8650,034722
11 0,0833 10703,36806

Perhitungan Permasalahan Model

Linear Programming

Untuk menyelesaikan permasalahan model mixed
integer programming dengan menggunakan Matlab,
maka kendala pada persamaan (24) sampai (31) perlu
diubah ke persamaan (1), menjadi:
Meminimumkan:

11

Mixed

Integer

Z(cuk + Kvy + yi) (32)
k=0
dengan kendala:
11
_yk 2 _h (xO + Z(uk - (ik)
k=0
11 (33)
+ quk + Z T'k>,
k=0
k=01,..,11
11
Yk =P (‘xo - Z(Uk —di)
k=0
11 (34)
+ qi i + Z Tk>,
k=0
k=01,..,11
—qx — 1 < —di, Vk (39)
0<u, <Mv,v, € {01}, k
* * k= 0{1 } 11 (36)
11 11
xo + Z(uk - d_k) + qkrk + z T'k (37)
k=0 k=0
<G
u, <d, vk (38)
Qe = 0,1, = 0,Vk (39)
Variabel yang dicari  adalah  variabel

Vi Ui Uk, Q> Tie, Maka pada persamaan (32) sampai (39)
diubah lagi menjadi persamaan berikut:
Meminimumkan:

11
Z(Cuk + K'Uk + yk)
k=0

dengan kendala:

11 11
—Vk + h(z Uy +quk + Z rk> <-h <x0 + Z d_k>'
k=0 k=0

11
u +qi L + Z T

=0
k=01,..,11
11
Y+ P (‘ Z
k=0
k=01,..,11

—qi — Tie < —dy, Yk

11

k=0

)= o

uk - ka S 0, Uk € {0,1},]{ = 0,1, ,11

11

11

11

Zuk+qkrk+ZTkSG_xO+Z&k

k=0

k=0

k=0

11

S

k=0

)



u, <d, vk
qx = O,Tk = O,Vk

Formulasi optimisasi robust yang dikembangkan
oleh Bertsimas dan Sim pada kendala persamaan (1)

Tabel 5. Validasi kendala pertama

T-1
h <x0 + Z(uk - &k)
k=0

adalah Ax < b. Persamaan (40) sampai (44) diubah ke k Vi 1
formulasi optimisasi robust dalam bentuk matriks dengan + Qi Iy + Z Tk)
ruas Kiri adalah matriks A dan ruas kanan adalah matriks k=0
b. Pembentukan matriks dapat dilihat pada Lampiran 1. 0 | Rp. Rp. 1.192.614,035
Hasil perhitungan optimisasi robust menggunakan matlab 16.819.573,2639
dapat dilihat pada Tabel 5. 1 | Rp. Rp. 1.192.614,035
29.504.975,6944
Tabel 4. Hasil perhitungan optimisasi robust 2 | Rp. Rp. 1.192.614,035
menggunakan Matlab 41.786.128,1250
k| w, i T v Vi 3 | Rp. Rp. 1.192.614,035
0 | 100 | 2667,41 | 0,0000035 | 1 | 16819573,2 56.264.930,5556
00 67 51 639 4 | Rp. Rp. 1.192.614,035
1| 100 | 2667,41 | 0,0000038 | 1 | 29504975,6 67.627.332,9861
00 67 624 944 5 | Rp. Rp. 1.192.614,035
2 | 100 | 2667,41 | 0,0000042 | 1 41786128,1 84.477.735,4167
00 67 321 250 6 | Rp. Rp. 1.192.614,035
3 | 100 | 2667,41 | 0,0000046 | 1 56264930,5 02.753.137,8472
00 67 172 556 7 | Rp. Rp. 1.192.614,035
4 | 100 | 2667,41 | 0,0000052 | 1 67627332,9 105.242.540,2778
00 67 218 861 8 | Rp. Rp. 1.192.614,035
5] 100 | 2667,41 | 0,0000058 | 1 84477735,4 111.148.792,7083
00 67 992 167 9 | Rp. Rp. 1.192.614,035
6 | 100 | 2667,41 | 0,0000067 | 1 92753137,8 125.708.445,1389
00 67 539 472 10 | Rp. Rp. 1.192.614,035
7 | 100 | 2667,41 | 0,0000078 | 1 | 105242540, 145.988.847,5694
00 67 295 2778 11 | Rp. 171.757.250 Rp. 971.248,4612
8 | 100 | 2667,41 | 0,0000027 | 1 111148792,
00 67 18 7083 Kendala atau batasan kedua yang divalidasi
9 | 100 | 2667,41 | 0,0000040 | 1 | 125708445, adalah:
00 67 139 1389
1| 100 | 2667,41 [ 0,0000080 | 1 | 145988847, = _
0] 00 67 352 5694 Vi 2P (—xo - Z(uk —di) + Tk
1| 100 | 1107,50 | 1559,9106 | 1 171757250
1] 00 61

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 5, dapat
dilihat pemesanan pada setiap periode yaitu 10000 pcs
dengan total biaya persediaan yang dihasilkan dari hasil
perhitungan matlab dengan source code pada Lampiran 2
adalah sebesar Rp1.049.079.690.

Setelah mendapatkan hasil perhitungan total biaya
persediaan, langkah berikutnya yaitu melakukan tahap
validasi dengan cara memasukkan hasil Kkeputusan
optimisasi ke dalam batasan atau kendala. Jika variabel
tersebut memenuhi batasan atau kendala maka hasil
perhitungan tersebut dikatakan valid. Pada tahap validasi
didapatkan bahwa setiap variabel memenuhi kendala atau
batasan. Berikut kendala-kendala yang harus divalidasi:

1. Kendala atau batasan pertama yang divalidasi
adalah:

T-1 T-1
Yk > h(xo +Z(uk — d_k) +quk +Zrk>,k
k=0 k=0

=0,..,T—-1

k=0
T-1
+Zrk>,k = 0,...,T— 1
k=0

Tabel 6. Validasi kendala kedua

k Vi T—1
+qkl"k+2rk>

k=0

0 Rp. -7.050.298,005
16.819.573,2639

1 Rp. -7.050.298,005
29.504.975,6944

5 Rp. -7.050.298,005
41.786.128,1250

3 Rp. -7.050.298,005
56.264.930,5556

4 Rp. -7.050.298,005
67.627.332,9861

5 Rp. -7.050.298,005
84.477.735,4167

6 Rp. -7.050.298,005

92.753.137,8472

Z(uk —dy)

T—1
p (‘xo -
k=0




7 Rp. -7.050.298,005 2 14122 50.000
105.242.540,2778 3 4122 50.000
8 Rp. -7.050.298,005 4 14122 50.000
111.148.792,7083 5 [4.122 50.000
9 Rp. -7.050.298,005 6 |4.122 50.000
125.708.445,1389 7 | 4122 50.000
10 Rp. -7.050.298,005 8 | 4122 50.000
145.988.847,5694 9 4.122 50.000
11 | Rp. 171.757.250 -10.872.078,98 10 | 4.122 50.000
11 | -938 50.000
3. Kendala atau batasan ketiga yang divalidasi adalah:
Qe + 71 2 di, VK PENUTUP
Kesimpulan
Tabel 7. Validasi kendala ketiga Dengan menggunakan optimisasi robust untuk
k qx Tk dy produk roti pengusaha UMKM, total biaya persediaan
0 | 2667,4167 0,000003551 2619,5833 yang didapatkan adalah sebesar Rp1.049.079.690 selama
1 | 2667,4167 0,0000038624 2619,5833 satu tahun. Dapat disimpulkan bahwa hasil perhitungan
2 | 2667,4167 0,0000042321 2619,5833 ini lebih sedikit dibandingkan dengan perhitungan yang
3 | 2667,4167 0,0000046772 2619,5833 dilakukan oleh UMKM Anandia Bakery yaitu sebesar
4 | 26674167 0,0000052218 2619,5833 Rp1.054.467.753. Setelah mendapatkan hasil total biaya
5 | 2667,4167 0,0000058992 2619,5833 persediaan dengan menggunakan optimisasi robust, nilai
6 | 2667,4167 0,0000067539 2619,5833 yang dihasilkan sudah kokoh terhadap perubahan data
7 | 2667,4167 0,0000078295 26195833 bgrdasarkan himpunan ketidakpastian yang sudah
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10 | 2667,4167 0,0000080352 2619,5833 , L
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OPTIMISASI ROBUST UNTUK MASALAH PENGENDALIAN PRODUK ROTI
(STUDI KASUS : UMKM ANANDIA BAKERY)

LATAR BELAKANG

Setiap perusahaan mempunyai tujuan yang sama yaitu memperoleh laba atau keuntungan. Dalam mencapai tujuan tersebut terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi,
salah satunya yaitu pengendalian persediaan produk. Pengendalian persediaan bahan baku merupakan serangkaian hal dalam menentukan persediaan, waktu pembelian,
dan jumlah persediaan yang harus disediakan. Masalah umum dalam pengendalian perusahaan adalah karena peristiwa yang terus-menerus dihadapi perusahaan.
Peristiwa ini dapat terjadi ketika terlalu banyak persediaan atau terlalu sedikit persediaan untuk memenuhi permintaan konsumen di masa mendatang.

Anandia Bakery merupakan salah satu pengusaha UMKM yang memproduksi berbagai jenis roti. Pengendalian persediaan bahan baku pada Anandia Bakery masih
dilakukan dengan cara yang sederhana, sehingga seiring dengan tingginya permintaan produk menyebabkan terjadinya kekurangan persediaan bahan baku yang
menghambat proses produksi. Oleh karena itu diusulkan sebuah model untuk mengatasi pemecahan masalah ketidakpastian dengan menggunakan optimisasi robust.

TUJUAN TAHAPAN ANALISIS HASIL PENELITIAN

Untuk mendapatkan hasil penerapan
pendekatan  optimisasi ~ robust  pada @ Hasil Perhitungan Optimisasi Robust Menggunakan Matlab
permasalahan pengendalian persediaan produk 4
roti Anandia Bakery untuk mendapatkan hasil k u;, qr Ty vy, Vi
yang optimal. ' 0 | 10000 | 2667,4167 | 0,000003551 | 1 | 16819573,2639
Pendekatan Optimisasi Robust 1 (10000 | 2667,4167 | 0,0000038624 | 1 29504975,6944
J 2 | 10000 | 2667,4167 | 0,0000042321 | 1 41786128,1250
MANFAAT Pembentukan Model Persamaan Pengendalian 3 10000 | 2667,4167 | 0,0000046772 | 1 56264930,5556
Persediaan 4 | 10000 | 2667,4167 | 0,0000052218 | 1 67627332,9861
Dapat memberikan manfaat untuk UMKM l 5 10000 | 2667,4167 0,00““058992 1 34477735,416?’
B, meoyclestig imulasi Pendeatan Optmisasi Robust 7 10000 | 2667 1167 [ 0.0000078205 | 1 | 1052425402775
permasalahan pengendalian biaya produksi ! ’ ! ’
roti tawar panjang, sehingga UMKM tersebut 8 | 10000 | 2667,4167 0,000002718 | 1 | 111148792,7083
ettt 118 - 9 | 10000 | 2667,4167 | 0,0000040139 | 1 | 125708445,1389
RERCEEPAINAR SAst DIGHA ProfCluamsdng bl | 10 | 10000 | 2667,4167 | 0,0000080352 | 1 | 145988847,5694
s S @ 11 | 10000 | 1107,5061 1559,9106 | 1 171757250
‘. ......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... ’
VALIDASI
1. Validasi Kendala Pertama 4. Validasi Kendala Keempat 5.Validasi Kendala Kelima
— } L k Uy d T—1 T—1
k Yk P(—Iﬂ_;(uk — dk) + qrl% —|-k=ﬂ’l'k) 0 10000 10000 k Xg + Z(uk . ak) 4+ qkrk 4 Z .
0 | Rp.16.819.573,2639 | -7.050.298,005 1 10000 10000 k=0 k=0
1 | Rp.29.504.975,6944 -7.050.298,005
2 | Rp.41.786.128,1250 -7.050.298,005 2 10000 10000 0 4.122
3 | Rp.56.264.930,5556 | -7.050.298,005 3 10000 10000 1 ii;;
4 | Rp.67.627.332,9861 -7.050.298,005 2 .
5 | Rp.84.477.735,4167 -7.050.298,005 1 10000 10000 3 4122
6 | Rp. 92;53.127,3472 -7.02[}.293,00; 5 10000 10000 4 | 4.122
7 | Rp.105.242.540,2778 | -7.050.298,00
8 | Rp.111.148.792,7083 | -7.050.298,005 6 10000 10000 5 4.122
9 | Rp.125.708.445,1389 | -7.050.298,005 7 10000 10000 6 | 4.122
10 | Rp. 145.988.847,5694 | -7.050.298,005 7 4.122
11 | Rp.171.757.250 -10.872.078,98 8 10000 10000 g 4.122
2. Validasi Kendala Kedua Es 10000 10000 9 4,122
10 | 10000 10000 10 | 24122
. ) h(mZ(uk—qukm Tk) 11 | 10000 10000 11 | -938
k=0 k=0
0 Rp.16.819.573,2639 Rp.1.192.614,035
1 Rp.29.504.975,6944 Rp.1.192.614,035
2 Rp.41.786.128,1250 Rp.1.192.614,035
3 Rp. 56.264.930,5556 Rp.1.192.614,035 KESHMPULAN DAFTAR PUSTAKA
4 Rp.67.627.332,9861 Rp.1.192.614,035
5 Rp.84.477.735,4167 Rp.1.192.614,035
6 Rp.92.753.137,8472 Rp.1.192.614,035
7 Rp.105.242.540,2778 | Rp.1.192.614,035 ’ o o .
8 | Rp.111.148.792,7083 | Rp.1.192.614,035 Dengan menggunakan optimisasi robust untuk Ayun, B.A.Q. 2017.’ Opjumlsam Ro.bust R
9 | Rp.125.708.445,1389 | Rp.1.192.614,035 : : Masalah Pengendalian Biaya Persediaan Produk
ot YL ] e L2 LD produk rotl pengusaha UMKM, = total ~ biaya Sandal. Skripsi. Fakultas Matematika dan Ilmu
11 | Rp.171.757.250 Rp.971.248,4612 persediaan yang didapatkan adalah sebesar 5 t. ) P Pll D ik
das : engetahuan Alam. Ins ekn e
2 Vel @ e M Rp.1.049.079.689,5833 selama satu tahun. Dapat getanu e 0logl sepuit
I ol , , il , November, Surabaya
qr rg dj disimpulkan bahwa hasil perhitungan ini lebih Gabrel V. Murat C. Thiele. A 2013 Recent
0 2667,4167 | 0,000003551 2619,5833 sedikit dibandingkan dengan perhitungan yang A dvan;:es ' i 'ROb;J.St O'ptimization: An
1 |2667,4167 | 0,0000038624 | 2619,5833 dilakukan ~oleh UMKM Anandia Bakery yaitu Overview.European Journal of Operational
2 |2667,4167 | 0,0000042321 | 2619,5833 sebesar Rp. 1.044.467.753. Pada tahap validasi Research. 235(3):471-483
3 | 2667,4167 | 0,0000046772 | 2619,5833 didapatkan bahwa setiap variabel memenuhi Sutjiadi, S.T. 2014, Pengendalian Persediaan Bahan
4 | 2667,4167 | 0,0000052218 | 2619,5833 kendala atau batasan, maka hasil perhitungan Baku R(’)ti' <.ii UD’ Minang Jaya, Skripsi. Program
5 | 2667,4167 | 0,0000058992 | 2619,5833 i ] . . : . y :
e |26 E-'?, 1167 0’ 0000067539 | 26 19’ =833 dinyatakan valid. Studi Teknik Industri. Fakultas Teknologi Industri.
7 | 2667,4167 | 0,0000078295 | 2619,5833 Universitas Atma Jaya, Yogyakarta.
8 | 2667,4167 | 0,000002718 2619,5833
9 |2667,4167 | 0,0000040139 | 2619,5833
10 | 2667,4167 | 0,0000080352 | 2619,5833
11 | 1107,5061 | 1559,9106 2619,5833
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