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MANAJEMEN PRODUKSI DAN  OPERASI
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	3. Bahan Bacaan
1. Production  and Operation Management – An Applied
Modern Approach
By : John S. Martinich
2. Productiob and Operation Management – Concept,
Models and Behavior
By : Everett E. Adam and Ronald J. Ebert
3. Dasar-Dasar Manajemen Produksi dan Operasi
By : T. Hani Handoko
4. Manajemen Produksi
By : Sukanto Reksohadiprodjo &
Indriyo Gitosudarmo
5. Dasar-Dasar Manajemen Produksi dan Operasi
By : Lalu Sumayang
 



	5. POKOK BAHASAN (K4-5)
5.  Penelitian dan pengembangan produk atau RD
6. Luas dan pola produksi
7. Penentuan lokasi produksi
8. Rancang bangun fasilitas
9. Penentuan letak fasilitas produksi atau layout
 










	14. 5. Penelitian dan  pengembangan produk atau RD
▪ RD sangat menentukan keberhasilan perusahaan, yaitu memungkinkan
perusahaan selalu menjadi yang pertama memperkenalkan produk baru,
metode atau proses produk , dll sehingga perusahaan berpeluang
mengembangkan usaha lebih dahulu dan memperoleh laba.
▪ RD ada 3 macam, yaitu :
1. Penelitian produk, meliputi perbaikan produk yang sudah ada atau
menciptakan produk baru
2. Penelitian proses, meliputi usaha-usaha perbaikan terhadap proses
produksi yang dilaksanakan atau membuat proses baru, terutama dalam
rangka menekan biaya, memelihara posisi persainagn dan tingkat laba
3. Penelitian service manajemen, meliputi dukungan kepada manajemen
dalam rangka kemudahan mengambil keputusan, terutama terkait dengan
perkembangan perusahaan, orhanisasi internal dan eksternal, dll. Mis,
penggunaan PERT dan CPM (Chapter 15) dalam penciptaan ide dalam
proses produksi atau pelaksanaan kegiatan operasional perusahaan
 


	15. 5. Penelitian dan  pengembangan produk atau RD
▪ Kegiatan RD yaitu melkukan penelitian untuk :
1. Mencari hubungan variable
2. Memperbaiki produk dan jasa
3. Menemukan penggunaan baru
4. Mengemabangkan berbagai produk dan jasa baru
5. Mengurangi biaya melalui perbaikan produksi dan jasa
6. Mengembangkan pengujian dan spesifikasi bagi operasi bahan
yang dibeli
7. Menganalisa produk dan jasa pesaing
8. Menemukan penggunaan yang menguntungkan dari produk
samping atau sisa bahan proses produksi
 


	16. 5. Penelitian dan  pengembangan produk atau RD
Pengenalan
Pertumbuhan
Kejenuhan
(kedewasaan)
Penurunan
RD
Q
Time
TP1
TP2
PRODUCT LIFE CYCLE (PLC)
 



	18. AIRBUS – A380
  


	19. AIRBUS - A380
  


	20. Airbus A380
  


	21. R & D
  








	28. • Untuk memperbaiki  proses produksi dan jasa
perlu ditentukan urutan-urutan pekerjaan, jangka
waktu yang diperlukan dan jalur kritis, sehingga
diperoleh suatu proses produksi dan layanan
yang optimal.
• Dalam hal ini PERT (program evaluation and
review technique) dan CPM (critical method)
sangat membantu.
• Contoh :
5. Penelitian dan pengembangan produk atau RD
 


	29. 5. Penjadwalan dan  pengawasan proyek dengan
PERT dan CPM
• Proyek
– Manajemen proyek membutuhkan sistem perencanaan, penjadwalan
(scheduling) dan pengawasan yang berbeda dengan manajemen kegiatan
produksi barang/jasa
• PERT (program evaluation and review technique) sebagai metode analistik
untuk membantu dalam scheduling dan pengawasan kompleks yang
memerlukan kegiatan tertentu yang harus dijalankan dalam urutan tertentu,
disamping adanya ketergantungan antara kegiatan satu dengan lainnya.
• CPM (critikal path method) atau jalur kritis, yaitu jalur terpanjang pada
network, dan waktu penyelesaian minimum yang diharapkan proyek tsb
selesai
• Proyek dapat dipercepat penyelsaiannya bila kegiatan pada jalur kritis
dapat dipercepat. Sementara kegiatan diluar jalur kritis dapat direlokasi
sumberdayanya kepada kegiatan di jalur kritis
• Langkah awal penyiapan PERT, yaitu inventarisasi seluruh kegiatan proyek,
urutan kegiatan, kegiatan mendahuluinya, dan waktu yang diperlukan.
Kemudian gambarkan network planningnya atau ajaringan kerja proyek tsb.
• Contoh aplikasi Model PERT dan CPM dapat dilihat pada chapter 5 diatas
 


	30. • Pert dan  biaya (Trade-off antara biaya dan waktu):
5. Diagram Network PERT
A
B
K
L
Catatan :
- Hubungan linear biaya dengan waktu
dari M ke A
- Kurva biaya berbentuk convex (cekung)
dari L ke A lebih mahan karena waktu
sedikit dan biaya sama (lebih mahal)
- Kurva biaya berbentuk concave (cembung)
dari K ke M lebih murah krn biaya sama
tetapi waktu lebih banyak berkurang
Time
Biaya
M
 


	31. 5.1. DATA PERT
Kegiatan  Kegiatan Waktu Waktu Waktu Waktu
Mendahului Mulai Akhir Optimis Realistik Pesimistik diharapkan
(a) (m) (b) (ET)
1 2 3 4 5 6 7 8=(a+bx4+c)/6
A Tidak ada 1 2 1 3 5 3
B A 2 3 3 4 11 5
C A 2 4 2 6 10 6
D B 3 5 2 6 13 6.5
E C 4 5 0 0 0 0
F C 4 6 3 6 9 6
G D,E 5 7 2 4 6 4
H F 6 7 1 4 7 4
I G,H 7 8 2 3 10 4
Catatan :
- Waktu diharapkan (ET) = (a + (bx4) + c) / 6
Peristiwa
 


	32. 5.2 Diagram Network  PERT
7 8
6
5
4
3
2
1
A
3
B
6
C
5
6
F
0
E
4
H
4
G
4
I
6.5
D
Jalur kritis : 1-2-4-6-7-8 = 3+6+6+4+4 = 23 minggu
= Peristiwa
= kegiatan
= kegiatan semu
 


	33. Estimasi probabilitas waktu  penyelesaian yang dijadwalkan
• Misalnya penyelesaian proyek 23 minggu, kemudian dianggap bahwa proyek tsb
selesai 25 minggu.
• Berapa probabilitas proyek dapat diselesaikan pada waktunya (23 minggu) ?
• Penggunaan rumus standar normal :
Z = (TD – TE) / σTE
dimana :
TD = waktu yang ditargetkan penyelesaian proyek
TE = waktu yang diharapkan penyelesaian proyek
σTE = deviasi standar untuk TE, ini dapat diperoleh dari penjumlahan variance
masing-masing kegiatan kritis, kemudian diakar kwadratkan.
• σTE = √∑σ2ET , dan σ2ET = ((b – a)/2)2
dimana :
a = waktu optimis
b = waktu pesimistik
5.3. Diagram Network PERT
 


	34. • σTE =  √∑σ2ET , dan σ2ET = ((b – a)/2)2
• Perhitungan variance masing-masing kegiatan kritis sbb :
5.4. Diagram Network PERT
σ1-2
2 = ((10-2)/6)2 = 1,78
Σ4-6
2 = ((9-3)/6)2 = 1
Σ2-4
2 = ((10-2)/6)2 = 1.78
σ1-2
2 = ((5-1)/6)2 = 0.44
Σ6-7
2 = ((7-1)/6)2 = 1
σTE =√ 0.44 +1.78+ 1+ 1+1.78 = √6 = 2.45
Variasi normal standar adalah :
Z = (25 -23) / 2.45 = 2/ 2.45 ≈ 0.816
Deviasi
Standar
0.816
TE
23 minggu
TD
25 minggu
Estimasi probabilitas TD
 


	35. 5.5. Diagram Network  PERT
7 8
6
5
4
3
2
1
A
3
B
6
C
5
6
F
0
E
4
H
4
G
4
I
6.5
D
EF=0
LF=0
EF=3
LF=3
EF=15
LF=15
EF=9
LF=9
EF=23
LF=23
EF=19
LF=19
EF=14,5
LF=15
EF=8
LF=8,5
Tertinggi :
Dari 6 : EF=15+4=19
atau
Dari 5 :EF=14.5+4=18,5
Awal : EF (earliest finish = paling awal selesai)
Kemudian : LF (latest finish =paling lambat selesai)
Metode Algorithma
 


	36. 5.6. Diagram Network  PERT
Metode Algorithma
Kegiatan LF pada Waktu EF pada Total
Akhir diharapkan Awal Slack
1 2 3 4 5=2-3-4
A 3 3 0 0
B 8.5 5 3 0.5
C 9 6 3 0
D 15 6.5 8 0.5
E 15 0 9 6
F 15 6 9 0
G 19 4 14.5 0.5
H 19 4 15 0
I 23 4 19 0
Catatan :
- Jalur kritis ditandai dengan slack =0, yaitu : A - C - F - H - I
- Atau peristiwa : 1 - 2 - 4 - 6 - 7 - 8
- Maksimum percepatan pada jalur kririts sebesar 0.5 berdasarkan
jalur non kritis.
 


	37. 5.7. Diagram Network  PERT
Metode Matriks
Ke 2 3 4 5 6 7 8
EF Dari
0 1 3
3 2 5 6
3 + 5 = 8 3 6.5
3 + 6 = 9 4 0 6
8 + 6.5 = 14.5 5 4
9 + 6 = 15 6 4
15 + 4 = 19 7 4
19 + 4 = 23 8
1 2 3 4 5 6 7 8
LF ==> 0 3 8.5 9 15 15 19 23
(Awal)
EF=3 EF=15
EF=9
EF=0
EF=23
EF=19
 


	38. 5.8. Diagram Network  PERT
Metode Matriks
▪ Menentukan jalur kritis, yaitu jalur yang
mempunyai EF = LF
▪ Dengan metode matriks tsb dapat
diperoleh jalur kritis (EF=LF), yaitu :
1, 2 , 4 , 6, 7, 8 = 3+6+6+4+4= 23 minggu
 


	39. • Biaya tambahan  untuk mempercepat kegiatan pada jalur
kritis harus dibandingkan, sehingga bisa dipilih biaya
percepatan yang paling murah,
• Jangka waktu percepatan harus memperhitungkan jalur
non kritis, sehingga percepatan waktu tsb lebih efektif.
5.9. Diagram Network PERT
1
2
4
3 6
5
7 8
3
2
4
4
2
3
2
3
- Jalur kritis : 1-2-3-6-7-8 =
3+2+4+4+2 =15 minggu
- Non jalur kritis : 1-2-4-5-7-8=
3+3+2+3+2=13
- Percepatan maksimum
2 minggu atau 15 – 13
- Biaya percepatan paling
murah 3 – 6 = Rp 15.000
perminggu
30.000
15.000
20.000
 


	40. 5.10. KEGIATAN DAN  LAMA KEGIATAN PROYEK
Kegiatan Deskripsi Kegiatan lama waktu
Mendahului (dlm minggu)
A - 1
B A 2
C A 3
D C 2
E B,D 1
F E 3
G F 2
H G 2
I H 1
J G,I 4
K D 6
L C 3
M L.G 7
N M 2
O N 2
P H 1
Q N,K 5
R G 4
S N,Q 1
T S,R,O 2
U J,K 1
V U,S 3
W J 1
X - 2
Y X 0
 


	41. 5.11. JARINGAN KEGIATAN  PROYEK
A,0 E,1 F,3
0
H,2
0
O,2
0
N,2
,0
B,2
0
A,1 G,2
0
P,1
0
I,1
J,4
0
L,3
0
Y,0
M,7 T,2
0
X,2
0
D,2
0
C,3
0
W,1
S,1
,0
K,6
,0
V,3
0
R,4
,0
U,1
,0
O,5
0
NETWORK PLANNING
- Jalan terpendek : 14 minggu( A,B,E,F,G,H,P,X,Y)
- Jalan terpanjang ; 32 minggu (A,C,D,E,F,G,M,N,O,S,V,X,Y) = JALUR KRITIS
 


	42. 1 4
A F  1
1 Q
1 C 1 6 1 1 1
B E G H I J 1 1 1 1 1 1 1
1 M N O P R T V
D 1 1
K L 1 1
S U
JALUR KRITIS "A-B-C-E-G-H-I-J-M-N-O-P-R-T-V"(WAKTU PENYELESAIAN KEGIATAN)= 20MINGGU ( SEKITAR 5 BULAN)
NETWORK PLANNING -KEGIATAN INTEGRASI PLN BATAM-BINTAN
 


	43. No. Kegiatan Kegiatan  Waktu
Mendahului (Minggu)
A Penyusunan TOR - 1
B Rapat penjelasan proyek ke ITPLN dituangkan dalam BA penjelasan proyek A 1
C Surat penunjukan PLN Batam ke IT PLN B 1
D Surat PLN Batam ke PLN Wilayah Kepri B 1
E Pemebntukan tim terpadu PLN Batam, IT PLN dan PLN Wilayah Kepri C, D 1
F Penyiapan Financial Projection, dengan berbagai skema tarif E 4
G Penyusunan hasil kajian kelayakan lengkap, dengan memperhitungkan berbagai
aspek yang terkait E 6
H Presentansi hasil kajian integrasi PLN Batam-Bintang, pd rapat Direksi PLN Batam F, G 1
I Presentansi hasil kajian integrasi PLN Batam -Bintang, pd rapat Direksi dan
Komisaris PLN Batam H 1
J Presentansi hasil kajian integrasi PLN Batam-Bintang, pd rapat Direksi, Komisaris,
dan RUPS PLN Batam I 1
K Presentansi hasil kajian integrasi PLN Batam-Bintang, pd rapat Pemda dan DPRD Bintan E 1
L Presentansi hasil kajian integrasi PLN Batam-Bintang, pd pelanggan,tokoh masyarakart, LSM K 1
M Presentansi hasil kajian integrasi PLN Batam-Bintan pada Rapat Direksi PLN Pusat J, L 1
N Presentansi hasil kajian integrasi PLN Batam-Bintan pada Rapat Direksi dan Komisaris
PLN Pusat M 1
O Presentansi hasil kajian integrasi PLN Batam-Bintan pada Rapat Direksi, Komisaris , dan
RUPS PLN Pusat N 1
P Persetujuan Menteri BUMN sebagai RUPS PLN Pusat O 1
Q Akte Notaris, aset imbreng PLN Bintan ke PLN Batam P 1
R Sosialisasi ke Masyarakat, pelanggan dan pegawai PLN Batam dan PLN Bintan P 1
S Restrukturisasi organisasi PLN Batam-Bintan, dan penugaskaryaan pegawai PLN Bintan
ke PLN Batam P 1
T Persetujuan tarif PLN Batam-Bintan R 1
U SK organisasi baru PLN Batam-Bintan & PLN Cabang Karimun dan sekitarnya. S 1
V Berita acara penyelesaian Pekerjaan ITPLN Q, T, U 1
RENCANA KEGIATAN INTEGRASI PLN BATAM - BINTAN
 


	44. 6. Luas dan  pola produksi
 


	45. 6. Luas dan  pola produksi
▪ Luas produksi, merupakan volume yang seharusnya
diproduksi dalam suatu periode tertentu.
▪ Luas produksi harus diperhitungkan dengan cermat
untuk menghindari produksi terlalu besar atau terlalu
kecil.
▪ Faktor yang menentukan luas produksi :
1. Tersedianya bahan dasar
2. Tersedianya kapasitas mesin yang dimiliki
3. Tersedianya tenaga kerja
4. Batasan permintaan
5. Tersedianya faktor produksi yang lain (financing,dll)
▪ Hubungan luas produksi dengan biaya
 


	46. 6. Luas dan  pola produksi
▪ Luas produksi, merupakan volume yang seharusnya
diproduksi dalam suatu periode tertentu.
▪ Luas produksi harus diperhitungkan dengan cermat
untuk menghindari produksi terlalu besar atau terlalu
kecil.
▪ Faktor yang menentukan luas produksi :
1. Tersedianya bahan dasar
2. Tersedianya kapasitas mesin yang dimiliki
3. Tersedianya tenaga kerja
4. Batasan permintaan
5. Tersedianya faktor produksi yang lain (financing,dll)
▪ Hubungan luas produksi dengan biaya
 


	47. 6. Luas dan  pola produksi
▪ Hubungan luas produksi dengan biaya :
BEP
Q
$ $ $
TR
FC
TC
AC
AC
Q
Q
100.000
500
1000
50.000
2000
125
150
Kejenuhan
▪.
 


	48. • Penentuan luas  produksi, dapat juga
menggunakan pendekatan Programasi Linier
(Linear programming) terutama bila
perusahaan memproduksi beberapa jenis
produk. Langkah penggunaan model PL ini
diawali dengan perumuskan fungsi tujuan dan
fungsi kendala dihadapi
• Kendala yang dihadapi antara lain :
1) Faktor kapasitas mesin
2) Bahan dasar
3) Cash yang tersedia
4) Permintaan yang dihadapi
6. Luas dan pola produksi
 


	49. 6. Luas dan  pola produksi
• Pola produksi, umumnya perusahaan menghendaki pola yang
konstan karena memudahkan manajemen dalam mengambil
keputusan. Dalam kenyataan, pola produksi sering berfluktuasi
sehingga menjadi lebih sulit karena tenaga kerja, bahan dan
fasilitas yang disediakan berfluktuasi.
• Pola produksi terdiri dari (1) pola konstan atau horisontal), (2) pola
bergelombang, (3) pola moderat (bergelombang tetapi mendekati
konstan)
• Dalam merencanakan pola produksi perlu mempertimbangkan
beberapa faktor, yaitu :
1. Pola penjualan, konstan atau befluktuasi
2. Pola biaya
3. Kapasitas maksimum fasilitas produksi
▪ Dalam perhitungnannya menggunakan 2 metode, yaitu
1. Metode grafik
2. Metode simplex atau Tablo (menggunakan slack variable)
 


	50. Ch 6 -Tutorial  : Optimitation models - Linear programming
• Linear programs
– Metode grafik
– Metode simplex Tableau
• Solusi permasalahan
– Maksimum
– Minimum
• Contoh 1 :
Max Z = 3 A + 4 B
Subject to :
(1) 10 A + 6 B ≤ 1.200
(2) 6 A + 10 B ≤ 900
(3) 7 A + 5 B ≤ 700
A, B ≥ 0
• ZX = 3(0) + 4(9) = 360
ZY = 3(62.5 ) + 4(52.5 ) = 397.5 (max)
ZZ= 3(100 ) + 4(0 ) = 300 A
B
200
120
140
100 150
90
10A+6B=1200
7A+5B=700
6A+10B=900
X (0,90) Z (100,0)
Y (62.5, 52.5)
7A+5B=700
6A+10B=900
14A+10B=1400
6A+10B=900
8A =500
A=62,5
B =52.5
 



	52. MiaxZ = 40X1+  30X2
Sobject to
2X1 + 3X2 ≤ 60
2X2 ≤ 30
2X1 + X2 ≤ 40
X1, X2 ≥ 0
Ch 6 -Tutorial : Optimitation models - Linear programming
X1
X2
20
30
2X1+3X2=60
2X1+X2 =40
2X2=20
X2=10
2x1+3(10)=60
2X1=30
X1=15
10
15 20
40
15
2X1+3X2=60
2X2=30
4X1+6X2=120
6X2=90
4X1=30
X1=7.5
7.5
B(7.5 , 15)
C(15,10)
D(20,0)
A(0,15)
2X2=30
2X1+X2=40
2X1+X2=60
ZA=40(0)+30(15)=450
ZB=40(7.5)+30(15)=750
ZC=40(15)+30(10)=900 (Max)
ZD=40(20)+30(0)=800
Contoh 2 :
 


	53. Catatan tabel 1:
a)  Baris Cj = angka pada fungsi obyektif
b) Baris Bj = variabel yang digunakan & variabel tambahan
c) Kolom CB = angka fungsi obyektif masing2 variabel baris ybs
d) Kolom Cj = jumlah kendala pada masing2 fungsi kendala
e) Kolom X1, X2, Si, S2, S3 = dari koefisien fungsi kendala
MiaxZ = 40X1+ 30X2 Pertidaksamaan menjadi persamaan :
Sobject to 2X1 + 3X2 +S1 = 60
2X1 + 3X2 ≤ 60 2X2 + S2 = 30
2X2 ≤ 30 2X1 + X2 + S3 = 40
2X1 + X2 ≤ 40
X1, X2 ≥ 0
Tabel -1
Varb dlm Cj 40 30 0 0 0
CB Basic Bj X1 X2 S1 S2 S3 Index
0 S1 60 2 3 1 0 0 60/2=30
0 S2 30 0 2 0 1 0 30/0=∞
0 S3 40 2 1 0 0 1 40/2=20
Zj 0 0 0 0 0 0
Zj-Cj 0 -40 -30 0 0 0
Ch 6 -Tutorial : Optimitation models - Linear programming
Metode Tablo
 


	54. Ch 6 -Tutorial  : Optimitation models - Linear programming
Metode Tablo
Catatan tabel-2:
1. Kolom kunci = negatif terbesar dari Cj-Zj = X1 (pada Tabel 1)
2. Baris kunci = index terkecil = (kolom kendala) dibagi (kolom kunci) = S3 (Pada Tabel 1)
3. Nomor kunci = 2 (Pada Tabel 1)
4. Tabel-2
a) Baris S3 diganti oleh X1
- Baris S3 lama = 40 2 1 0 0 1
- Baris X1 baru (mengganti S3)
40/2= 2/2= 1/2= 0/2= 0/2= 1/2=
20 1 0.5 0 0 0.5
Angka kolom CB untuk X1 = angka X1 pada baris Cj =40
b) Baris S1
- S1 lama = 60 2 3 1 0 0
- S1 baru=angka (baris S1 lama) dikurangi (angka X1 x angka kolom kunci S1 atau 2 )
60-20(2)= 2-1(2)= 3-0.5(2)= 1-0(2)= 0-1(2)= 0-0.5(2)=
20 0 2 1 0 -1
c) Baris S2
- S2 lama 30 0 2 0 1 0
- Baris S2 baru=angka (baris S2 lama) dikurangi (angka X1 x angka kolom kunci S2 atau 0 )
30-30(0)= 0 -1(0)= 2-1.5(0)= 0-0.5(0)= 1-0(0)= 0-0(0)=
30 0 2 0 1 0
d) Baris Zj = (angka kolom CB) x (angka kolom ybs)
Tabel -2
Varb dlm Cj 40 30 0 0 0
CB Basic Bj X1 X2 S1 S2 S3 Index
0 S1 20 0 2 1 0 -1 20/2=10
0 S2 30 0 2 0 1 0 30/2=15
40 X1 20 1 0.5 0 0 0.5 20/0.5=40
Zj 800 40 20 0 0 20
Zj-Cj 800 0 -10 0 0 20
 


	55. Ch 6 -Tutorial  : Optimitation models - Linear programming
Metode Tablo
Catatan tabel-3:
1. Kolom kunci = negatif terbesar dari Cj-Zj = X2 (Pada Tabel 2)
2. Baris kunci = index terkecil = (kolom kendala) dibagi (kolom kunci) = S1 (Pada Tabel 2)
3. Nomor kunci = 2 (Pada Tabel 2)
4. Tabel-2
a) Baris S1 diganti oleh X2
- Baris S1 lama = 20 0 2 1 0 -1
- Baris X2 baru (mengganti S1)
20/2= 0/2= 2/2= 1/2= 0/2= -1/2 =
10 0 1 0.5 0 -0.5
Angka kolom CB untuk X2 = angka X1 pada baris Cj = 30
b) Baris S2
- S2 lama = 30 0 2 0 1 0
- S2 baru=angka (baris S1 lama) dikurangi (angka X1 x angka kolom kunci S1 atau 2 )
30-10(2)= 0-0(2)= 2-1(2)= 0-0.5(2)= 1-0(2)=
10 0 0 -1 1
c) Baris X1
- X1 lama 20 1 0.5 0 0 0.5
- Baris S2 baru=angka (baris S2 lama) dikurangi (angka X1 x angka kolom kunci S2 atau 0 )
20-10(0.5)= 1-0(0.5)= 0.5-1(0.5)= 0-0.5(0.5)= 0-0(0.5)=
15 1 0 -0.25 0
d) Baris Zj = (angka kolom CB) x (angka kolom ybs) = 30
Tabel -3
Varb dlm Cj 40 30 0 0 0
CB Basic Bj X1 X2 S1 S2 S3 Index
30 X2 10 0 1 0.5 0 -0.5
0 S2 10 0 0 -1 1 1
40 X1 15 1 0 -0.25 0 0.75
Zj 900 40 30 5 0 15
Zj-Cj 900 0 0 5 0 15
Keterangan : Karena (Zj - Cj) tidak ada lagi negatif, maka dinyatakan optimal
0.5-(-0.5x0.5)=
0.75
0-(-0.5x2)=
1
 


	56. • Contoh (Primal)  :
Min Z = 30 X1 + 50 X2
Subject to :
(a) 2X1 + 4X2 ≤ 80
(b) X1 + X2 ≤ 25
X1, X2 ≥ 0
Ch 6 -Tutorial : Optimitation models - Linear programming
X1
X2
40
20
25
25
15
2X1+4X2 =80
X1+X2 =25
A(0,25)
B(10,15)
C(40,0)
Titik B:
2X1+4X2=80
X1 + X2 =25
2X1+4X2 =80
2X1 +2X2=50
2X2= 30
X2=15
X1 = 25-15 =10
10
15
ZA = 30(0) + 50(25)=1250 (Min)
ZB = 30(10)+ 50(15)=1050 (Min)
ZC = 30(40) + 50(0) =1200
 


	57. • Contoh Dual  :
Max Z = 80A + 25 B
Subject to :
(1) 2A + B ≥ 30
(2) 4A + B ≥ 50
A,B ≥ 0
Ch 6 -Tutorial : Optimitation models - Linear programming
A
B
15
30
12.5
50
10
10
X (0,30)
Y(10,10)
Z(12.5 , 0)
ZX = 80(0) + 25(30)=750
ZY =80(10)+25(10)=1050 (Max)
ZZ = 80(12.5) +25(0) = 1000
 


	58. 7. Penentuan lokasi  produksi
• Faktor yang mempengaruhi pemilihan lokasi,
yaitu :
1. Lingkungan masyarakat
2. Kedekatan dengan bahan mentah dan suplier
3. Sumber daya alam
4. Sumber daya manusia (tenaga kerja dan skill)
5. Kedekatan dengan pasar
6. Fasilitas dan biaya transportasi (pengangkutan)
7. Pembangkit listrik
8. Lahan untuk perluasan
• Metode penentuan lokasi :
1. Metode kualitatif
2. Metode kuantitatif
 


	59. 7. Penentuan lokasi  produksi
1. Metode kualitatif
➢ Metode ini menilai secara kualitatif baik buruknya suatu lokasi
sehubungan dengan faktor-faktor yang terdapat dalam lokasi
yang disurvai sehingga pengambil keputusan dapat
membandingkan keadaan antara lokasi yang dirvai.
2. Metode kuantitatif
1. Berdasarkan pendekatan biaya tetap dan biaya variabel
2. Metode transportasi
1) Stepping stone method
2) Modified distribution method (MODI method)
3) Vogel’s approximation method (VAM)
4) Linear programming
 



	61. 7. Penentuan lokasi  produksi
A= 5.000 + 12 Q
B= 10.000 + 10 Q
C= 15.000 + 5 Q
D= 17.000 + 6 Q
Lokasi Q Q Q
1000 2000 3000
A 17,000 29,000 41,000
B 20,000 30,000 40,000
C 20,000 25,000 30,000
D 23,000 29,000 35,000
Cost (Rp)
50,000
A A=C
40,000 B 5000+12Q=15000+5Q
D 7Q=10000
30,000 C Q = 1429
20,000
10,000 A C C
1000 1429 2000 3000 Q
1. Pendekatan FC dan VC
 


	62. 7. Penentuan lokasi  produksi
2.1. Metode transportasi – Stepping Stone
Pabrik
A B C
W 20 5 8
H 15 20 10
P 25 10 19
Kebutuhan gudang :
A 50
B 110
C 40
Jumlah 200
Kapasitas pabrik :
W 90
H 60
P 50
Jumlah 200
Diminta :
- Alokasikan produk dari titik supply
kelokasi konsumen atau gudang
dengan biaya minimum
Gudang
Biaya transportasi per unit
dari pabrik (W, H, P) ke gudang (A, B, C)
 


	63. 7. Penentuan lokasi  produksi (Satepping stone)
Tabel - 1 (Alokasi awal : dari kiri atas kekanan bawah)
Ke Gudang Gudang Gudang Kapasitas
Dari A B C Pabrik
20 5 8
W 50 40 90
15 20 10
H 60 60
25 10 19
P 10 40 50
Keutuhan
Gudang 50 110 40 200
TC = 20(50)+30(5)+60(20)+20(10)+40(19)= 3,260
Tabel - 2
Ke Gudang Gudang Gudang Kapasitas
Dari A B C Pabrik
20 5 8 Catatan (utk tabel-2):
W 90 90 - Mutasi + C 20
15 20 10 - Mutasi -C (40)
H 50 10 60 +(-) C (20)
25 10 19
P 10 40 50 - Relokasi 50
Keutuhan
Gudang 50 110 40 200 - TC turun (1,000)
TC = 80(5)+50(15)+10(20)+20(10)+40(19)= 2,260
TC turun= (1,000)
 


	64. Tabel - 3
Ke  Gudang Gudang Gudang Kapasitas
Dari A B C Pabrik
20 5 8 Catatan (utk tabel-3):
W 90 90 - Mutasi + C 20
15 20 10 - Mutasi -C (39)
H 50 10 60 +(-) C (19)
25 10 19
P 20 30 50 - Relokasi 10
Keutuhan
Gudang 50 110 40 200 - TC turun (190)
TC = 80(5)+50(15)+10(10)+30(10)+30(19)= 2,070
TC turun= (190)
Tabel - 4
Ke Gudang Gudang Gudang Kapasitas
Dari A B C Pabrik
20 5 8 Catatan (utk tabel-4):
W 60 30 90 - Mutasi + C 18
15 20 10 - Mutasi -C (24)
H 50 10 60 +(-) C (6)
25 10 19
P 50 50 - Relokasi 30
Keutuhan
Gudang 50 110 40 200 - TC turun (180)
TC = 50(5)+30(8)+50(15)+10(10)+60(10)= 1,890
TC turun= (180)
Catatan : biaya optimal karena tidak ada lagi relokasi
yang memberikan pengurangan biaya
7. Penentuan lokasi produksi (Satepping stone)
 


	65. 7. Penentuan lokasi  produksi (MODI)
2.2. Metode transportasi – MODI
Tabel - 1 (Alokasi awal : dari kiri atas kekanan bawah)
Ke 20-0=20 5-0=5 19-5=14 Kapasitas Menghitung nilai baris dan kolom
Dari A B C Pabrik Ri + Kj = Cij
0 20 5 8 Ri = baris ke i = Cij - Kj
W 50 40 90 Kj = kolom ke j = Cij -Ri
20-5=15 15 20 10 Cij = biaya pd baris dan kolom
H 60 60 Baris pertama (W) nilai = 0
10-5=5 25 10 19
P 10 40 50 Menghitung Index perbaikan (utk tabel -2)
Keutuhan Cij - Ri - Kj = Index perbaikan
Gudang 50 110 40 200 Index perbaikan = Nilai dr segi empat kosong
TC = 50(20)+40(5)+60(20)+10(10)+40(19)= 3,260 HA = 15 -15 - 20 = - 20 (hemat 20 x50=1000)
PA = 25 - 5 - 20 = 0
WC = 8 - 0 - 14 = - 6
HC = 10 - 15 - 14 = - 19
Tabel - 2
Ke 15-15=0 5-0=5 19-5=14 Kapasitas
Dari A B C Pabrik
0 20 5 8 Menghitung Index perbaikan (utk tabel -3)
W 90 90 Cij - Ri - Kj = Index perbaikan
20-5=15 15 20 10 Index perbaikan = Nilai dr segi empat kosong
H 50 10 60 WA = 20 - 0 - 0 = 20
10-5=5 25 10 19 PA = 25 - 5 - 0 = 20
P 10 40 50 WC = 8 - 0 - 14 = - 6
Keutuhan HC = 10 - 15 - 14 = - 19 (hemat 19 x10=190)
Gudang 50 110 40 200
TC =90(5)+50(15)+10(20)+10(10)+40(19)= 2,260
Hemat = 50 x 20 = 1,000
 


	66. 7. Penentuan lokasi  produksi (MODI)
Tabel - 3
Ke 15-(-4)=19 5-0=5 19-5=14 Kapasitas
Dari A B C Pabrik
0 20 5 8 Menghitung Index perbaikan (utk tabel -4)
W 90 90 Cij - Ri - Kj = Index perbaikan
10-14=-4 15 20 10 Index perbaikan = Nilai dr segi empat kosong
H 50 10 60 WA = 20 - 0 - 19 = 1
10-5=5 25 10 19 PA = 25 - 5 - 19 = 1
P 20 30 50 WC = 8 - 0 - 14 = - 6 (hemat 6 x 30=180)
Keutuhan HB = 20 - (-4) - 5 = 19
Gudang 50 110 40 200
TC= 90(5)+50(15)+10(10)+20(10)+30(19)= 2,070
Hemat = 10 x 19 = 190
Tabel - 4
Ke 15-15=0 5-0=5 8-0=8 Kapasitas
Dari A B C Pabrik
0 20 5 8 Menghitung Index perbaikan
W 60 30 90 Cij - Ri - Kj = Index perbaikan
20-5=15 15 20 10 Index perbaikan = Nilai dr segi empat kosong
H 50 10 60 WA = 20 - 0 - 0 =0
10-5=5 25 10 19 PA = 25 - 25 - 0 = 0
P 50 50 HB =20 -15 -5 = 0
Keutuhan PC = 19 - 5 - 8 = 6
Gudang 50 110 40 200
TC= 60(50)+30(8)+50(15)+10(10)+50(10)= 1,890 Catatan : biaya optimal karena tidak ada lagi
Hemat = 10 x 19 = 180 index perbaikan yg negatif (hemat biaya)
 


	67. 7. Penentuan lokasi  produksi
2.3. Metode transportasi – Vogel’s Approximation Method (VAM)
Tabel - 1 (Alokasi : dari kiri atas kekanan bawah) Catatan :
Dari Ke A B C Kapasitas Perbedaan baris 1. Cari perbedaan baris dan kolom
W 20 5 8 90 3 2. Perbedaan dua biaya terkecil
H 15 20 10 60 5 tiap baris dan kolom
P 25 10 19 50 9 3. Pilih satu nilai perbedaan terbesar
Keutuhan 50 110 40 200 Pilih PB = 50 4. Isilah salah satu baris atau kolom
Perbedaan kolom 5 5 2 Hilangkan baris P terpilih pada biaya terendah
5. Isi sebanyak mungkin sesuai
kapasitas atau kebutuhan yang ada
Tabel - 2
Dari Ke A B C Kapasitas Perbedaan baris
W 20 5 8 90 3
H 15 20 10 60 5
Keutuhan 50 60 40 150 Pilih WB = 60
Perbedaan kolom 5 15 2 Hilangkan kolom B
 


	68. 7. Penentuan lokasi  produksi
Tabel - 3
Dari Ke A C Kapasitas Perbedaan baris
W 20 8 30 12
H 15 10 60 5
Keutuhan 50 40 90
Perbedaan kolom 5 2
Tabel - 4
Dari Ke A C Kapasitas
H 15 10 60
Keutuhan 50 10 60
Rekapitulasi
Ke Kapasitas
Dari A B C Pabrik
20 5 8
W 60 30 90
15 20 10
H 50 10 60
25 10 19
P 50 50
Keutuhan
Gudang 50 110 40 200
TC= 60(50)+30(8)+50(15)+10(10)+50(10)= 1,890
Pilih HC = 10
Pilih HA = 50
Pilih WC = 30
Hilangkan baris W
2.3. Metode transportasi – Vogel’s Approximation Method (VAM)
 


	69. 7. Penentuan lokasi  produksi
2.4. Metode transportasi – Linear programming
` Gudang Gudang Gudang Kapasitas
Dari A B C Pabrik
Pabrik 20 5 8
W X1 X2 X3 90
Pabrik 15 20 10
H X4 X5 X6 60
Pabrik 25 10 19
P X7 X8 X9 50
Keutuhan
Gudang 50 110 40 200
Fungsi obyektif :
Z = 20X1 + 5X2 + 8X3 + 15X4 + 20X5 + 10X6 + 25X7 + 10X8 + 19X9
Fungsi kendala :
(1) X1 + X2 + X3 = 90
(2) X4 + X5 + X6 = 60
(3) X7 + X 8 + X9 = 50
(4) X1 + X4 + X7 = 50
(5) X2 + X5 + X8 = 110
(6) X3 + X6 + X9 = 40
X1, X2…….X9 ≥ 0
Solusi optimal dengan program TORA
- Hasil yang dicapai yaitu Minimum cost = 1.890
 


	70. 7. Penentuan lokasi  produksi
2.4. Metode transportasi – Linear programming
Solusi optimal dengan program TORA atau lihat chapter 6
- Hasil yang dicapai yaitu Minimum cost = 1.890
` Gudang Gudang Gudang Kapasitas
Dari A B C Pabrik
Pabrik 20 5 8
W 60 30 90
Pabrik 15 20 10
H 50 10 60
Pabrik 25 10 19
P 50 50
Keutuhan
Gudang 50 110 40 200
TC= 60(50)+30(8)+50(15)+10(10)+50(10)= 1,890
 







	76. 8. Rancang bangun  fasilitas
▪ Merancang sebuah fasilitas perlu mempertimbangkan dua hal :
1. Volume produksi
2. Besarnya investasi
▪ Rancangan fasilitas terkait dengan kapasitas dan merupakan
perencanaan jangka panjang, sehingga keputusannya mencakup
3 subjek penting :
1. Bearapa besar kapasitas yang diperlukan
2. Kapan kapasitas diperlukan
3. Dimana kapasitas ditempatkan
▪ STrategi rancangan fasilitas harus dilihat sebagai suatu kesatuan
dan dipengaruhi oleh faktor :
1. Peramalan permintaan pasar
2. Rencana penambahan kapasitas darin waktu ke waktu
3. Perilaku pesaing
4. Perilaku pekerja dan pelanggan
5. Bisuness strategy perusahaan
6. Kondisi intenasional dan globalisasi
 


	77. 8. Rancang bangun  fasilitas
▪ UKuran fasilitas
• Strategi fasilitas diarahkan pada berapa besar biaya produksi
perunit. Makin besar volume produksi makin kecil biaya perunit
(AFC), hal ini dinamakan Economic of scale yang mempunyai 2
alasan :
1. Biaya bersifat tetap, AFC turun bila volume meningkat
2. Diseconomics of scale terjadi bila produksi dan kapasitas bertambah
menyebabkan biaya perunit bertambah
Economic of scale
Diseconomic of scale
Rp
Q
AC
Ukuran fasilitas
 


	78. 8. Rancang bangun  fasilitas
▪ Jenis fasilitas
• Rancangan fasilitas ditentukan oleh jenis fasilitas
yang diinginkan :
1. Product-focused (diutamakan pada produksi)
• Fasilitas menghasilkan produk untuk memenuhi
permintaan yang sangat besar. Pertimbangannya
didasarkan pada (1) biaya angkut rendah, dan (2)
pengaruh economic of scale tinggi
2. Market-focused (diutamakan pada keinginan pasar)
• Fasilitas terletak dipasar,
• Fasilitas memerlukan tanggapan pelanggan, dan
berusaha memenuhi keinginan pelanggan
• Berusaha mengurangi biaya transportasi
 


	79. 8. Rancang bangun  fasilitas
▪ Jenis fasilitas
• Rancangan fasilitas ditentukan oleh jenis fasilitas yang
diinginkan :
3. Process-focused (diutamakan pada proses produksi)
• Menggunakan teknologi dalam rangka membuat produk
setengan jadi, kemudian dikirim ke pabrik lain untuk
proses penyelesaian
4. General purpose fasility ( gabungan)
• Menghasilkan beberapa macam produk dengan
beberapa macam fasilitas. Ini digunakan oleh
perusahaan kecil, sehingga tidak ekonomis bila membuat
dlebih dari satu fasilitas.
• Biasanya perusahaan besar merancang fasilitas
berdasarkan keutamaan produk, keinginan pasar atau
proses
 


	80. 9. Penentuan letak  fasilitas produksi dalam
pabrik atau disain layout
• Layout fasilitas produksi, mencakup keseluruhan bentuk
dan penempatan faislitas yang diperlukan dalam proses
produksi, sehingga dapat dicapai hasil produksi dengan
jumlah dan kualitas yang sesuai, selesai tepat waktu
dan biaya minimum.
• Perencanaan layout merupakan pemilihan secara
optimum penempatan mesin, peralatan, tempat
penyimpanan dan fasilitas service, bersama dengan
penentuan bentuk gedung yang digunakan.
• Tujuannya yaitu bagaimana menempatkan fasilitas
produksi (layout pabrik) seefieisien mungkin, agar dapat
membantu meminimumkan biaya dan waktu yang
digunakan dalam proses produksi.
 


	81. • Tujuan pengaturan  layout yang baik, yaitu :
1. Memaksimumkan pemanfaatan peralatan
2. Meminimumkan kebutuhan SDM
3. Aliran bahan dan produksi lancar
4. Meminimumkan hambatan kesehatan
5. Meminimumkan usaha membawa bahan
6. Memaksimumkan pemanfaatan ruang yang tersedia
7. Memaksimumkan keluwesan, menghindari hambatan operasi
dan tempat padat
8. Memudahkan komunikasi
9. Memaksimumkan hasil produksi
10.Meminimumkan kebutuhan pengawasan dan pengendalian
9. Penentuan letak fasilitas produksi dalam pabrik
atau disain layout
 


	82. ▪ Kriteria layout  yang efisien :
1. Jarak angkut yang minim
2. Aliran material yang baik
3. Penggunaan ruang yang efektif
4. Luwes
5. Keselamatan barang yang diangkut
6. Kemungkinan perluasan dimasa depan
7. Biaya efektifitas yang maksimum (biaya yang rendah)
▪ Faktor penentu layout, tergantung pada :
1. Jenis produksi (barang/jasa, disain, kualitas, untuk persediaan atau
pesanan, dsb)
2. Jenis proses produksi(berhubungan dengan teknologi, jenis bahan, alat
penyedia layanan, dsb)
3. Volume produksi serta kemungkinan ekspansi dan perubahan
9. Penentuan letak fasilitas produksi dalam
pabrik atau disain layout
 


	83. ▪ Pertimbangan lain  yang dipertimbangkan dalam disain fasilitas ;
1. Biaya bagunan (penurunan biaya penagnan bahan, supervisi,
pemeliharaan, persediaan, pengiriman, asuransi)
2. Sistem komunikasi dalam pabrik
3. Keamanan (disain produk, formula, rahasia perusahaan, kekayaan, dll)
4. Kebuthan ruangan
5. Peralatan penangnan bahan
▪ Kesimbangan lini (line balancing)
▪ Adanya kesimbangan kapasitas atau keluaran dari setiap tahap operasi
dalam suatu runtunan lini, sehingga proses produksi dapat berjalan
lancar.
▪ Bila terjadi ketidak seimbangan lini, maka proses produksi akan
ditentukan oleh operasi yang paling lambat.
9. Penentuan letak fasilitas produksi dalam pabrik
atau disain layout
 


	84. • Macam-macam layout  :
1. Process / fuctional layout
• Mesin yang mempunyaim fungsi yang sama dikelompokkan dan
ditempatkan dalam suatu ruang atau tempat tertentu
Masukan
Pabrik B
Bagian I
Pabrik A Bagian III
Bagian II
Bagian IV
Barang
jadi
9. Penentuan letak fasilitas produksi dalam pabrik
atau disain layout
 


	85. • Macam-macam layout  :
2. Product / line layout
• Mesin dan peralatan diurut berdasarkan urutan operasi yang
diperlukan bagi produk yang dihasilkan :
Masukan
Mesin 1
Keluaran
Mesin 2 Mesin 4
Mesin 3
9. Penentuan letak fasilitas produksi dalam pabrik
atau disain layout
 


	86. • Macam-macam layout  :
3. Group layout (kelompok),
• Memisahkan daerah/tempat mesin yang membuat serangkaian
komponen yang memerlukan pemrosesan sama
A
C
A D
B E
D
D
E
B
A
B A
D
E E
D
A
B
C
C
B
B
A
A, B, C, D. E adalah jenis mesin yang digunakan
9. Penentuan letak fasilitas produksi dalam pabrik
atau disain layout
 


	87. • Macam-macam layout  :
3. Group layout (kelompok), kebaikannya al :
• Menghemat biaya penyediaan bahan
• Mudah mengetahui dimana setiap kelompok berada
• Waktu pengiriman barang tepatb waktu
• Biaya tetap dapat dikirangi karena bisa didasarkan pada biaya
periode sebelumnya
• Keburukannya al :
• Pemanfaatan fasilitas tidak penuh
• Perlu pengendalian bahan yang baik
• Bagian-bagian tidak luwes
• Masin serba guna harus dimanfaatkan penuh
9. Penentuan letak fasilitas produksi dalam pabrik
atau disain layout
 


	88. • Macam-macam layout  :
4. Layout posisi tetap
Produk
Proses B
Proses A Proses C
Proses D
Masukan
Barang
jadi
9. Penentuan letak fasilitas produksi dalam pabrik
atau disain layout
 


	89. • Macam-macam layout  :
5. Layout kombinasi fungsional dan garis
Mesin 2
Proses A Mesin 3
Mesin 4
Masukan
Barang
jadi
Produk X
Produk Y
Mesin 1
Proses B
9. Penentuan letak fasilitas produksi dalam pabrik
atau disain layout
 


	90. 1. Konsep pemenuhan  kriteria quantitatif
• Menentukan kriteria yang dapat diukur, yaitu :
1. Biaya pengelolaan material
2. Waktu tempu pelanggan selama mengikuti proses pelayanan
3. Jarak tempuh antara satu pusat kerja dengan pusat kerja
lainnya
• Kriteria Kriteria quantitative akan mengatasi masalah
penentuan rancangan fasilitas, dengan formula :
N N
C = ∑ ∑ T ij Cij Dij
J=1 J=1
dimana :
C = Total biaya
N = jumlah pusat kereja
Tij = Jumlah pelayanan antara pusat kerja i dan pusat kerja j
Cij = biaya perunit jarak setiap satu kali perjalanan dari i ke j
Dij = jarak dari i ke j
9. Penentuan letak fasilitas produksi dalam pabrik atau
disain layout
 


	91. 2. Model penyesuaian  tata letak ruang fasilitas pada proses
perakitan atau Assembly-line balancing
Contoh :
• Q = Jumlah unit produksi perhari, mis = 100 unit
• C= cycle time yaitu waktu terlama diperbolehkan untuk
penyelesaian suatu tahap pekerjaan
– C= (7jam x 60 menit) / Q = 420/100 = 4,2 menit
• N = jumlah pusat kerja dengan satu pekerja
– N minimum jumlah statation dengan 100% efisiensi
– ∑ti = total waktu yg diperlukan untuk penyelesaian pekerjaan oleh
para pekerja, mis : 7 jam
– N min =( ∑ ti ) / C = 7 jam / 4,2 menit = 60
• Efisiensi = (∑ ti) / NC = 7 jam / 8 jam = 87,5 %
– NC = total waktu yg sesungguhnyauntuk penyelesaian pekerjaan
termasuk waktu lowong, mis : 8 jam
– Tetapi ∑ ti adalah waktu produktif
• Balance delay = 1 – efisiensi = 1 – 87,5 % = 12,5 %
(Balance delay adalah kebalikan dari efisiensi)
9. Penentuan letak fasilitas produksi dalam pabrik
atau disain layout
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