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ABSTRAK

Setiap perusahaan berinovasi untuk menciptakan produk yang berkualitas,
dalam menghadapi persaingan global antar perusahaan yang semakin ketat. Serta,
dapat menetapkan pengandalian terhadap persediaan barang secara akurat.
Persediaan dalam perusahaan sangat dibutuhkan, untuk memenuhi setiap
permintaan yang masuk. Persediaan dalam kuantitas yang minimum bisa
mengakibatkan kekurangan persediaan. Tetapi persediaan kuantitas yang
maksimum bisa menimbulkan kerugian, karena permintaan minimum. Tujuan dari
penelitian ini untuk menentukan tingkat persediaan optimal di PT. Industri
Plywood Tjipta Rimba Djaja. Menggunakan model teori kendali optimal dan
melakukan analisa kestabilan persamaan diferensial dinamik, untuk mencari
tingkat persediaan optimal. Diperoleh tingkat persediaan optimal mencapai

kestabilan pada saat 6.306,0684m* untuk panjang perencanaan selama 12 bulan

meliputi: persediaan bahan baku (log sengon dan rambung), produksi (bahan jadi
dalam proses), dan produk jadi kayu lapis plywood atau tripleks yang berada di
gudang. Dari penelitian ini, teori kendali optimal dapat diterapkan di PT. Industri
Plywood Tjipta Rimba Djaja untuk mengoptimalkan persediaan pada masalah
peningkatan persediaan.

Kata kunci: Peningkatan Persediaan, Teori kendali optimal, Analisa Kestabilan
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ABSTRACT

Every company innovates to create a quality products, in the face of
increasingly fierce global competition between companies. Well, can set the
control on the inventory accurately. The inventory in the company is needed, to
meet every incoming demand. Inventory in minimum quantity can result in
shortage of inventory. But inventory quantity maximum can result in losses, due to
the minimum demand. The purpose of this research is to determine the level of
optimal inventory in PT. Plywood Industry Tjipta Rimba Djaja. Using the optimal
control theory model and analyzing the stability of the dynamic differential
equation, to find the optimal inventory level. Obtained optimal inventory levels
achieve stability at the time 6.306,0684m* . For the planning length of 12 months
includes: raw material inventory (logs sengon and rambung), production (finished
materials in process) and finished plywood or plywood products that are in the
warehouse. From this research optimal control theory can be applied in PT.
Plywood Industry Tjipta Rimba Djaja to optimize inventory on the problem of
increasing inventory.

Keywords: Inventory Increase, Optimal Control Theory, Stability Analysis



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Setiap perusahaan berinovasi untuk menciptakan produk yang berkualitas
dalam menghadapi persaingan global antar perusahaan yang semakin ketat, serta
dapat menetapkan pengendalian terhadap persediaan barang secara akurat.
Perusahaan harus mampu mengendalikan setiap keadaan yang fluktuasi, yaitu
sebuah gejala yang menunjukkan perubahan karena pengaruh persediaan,
permintaan, dan harga yang tidak stabil. Perusahaan dikatakan mampu
menghadapi gejala tersebut jika didalam perusahaan terdapat manajemen
persediaan yang optimal, yaitu sistem-sistem yang bertugas mengelola persediaan
untuk memastikan keseimbangan antara investasi persediaan dengan pelayanan
kepada konsumen.

PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja (Pabrik | Tiongkok) adalah
perusahaan yang bergerak dibidang industri kayu, dimana bahan baku yang
digunakan vyaitu kayu bulat dengan jenis log sengon dan rambung untuk
menghasilkan produk utamanya yaitu kayu lapis plywood. Kayu lapis plywood
atau sering disebut dengan tripleks adalah kayu tipis yang tertumpuk dari
beberapa lapis kayu, menggunakan teknik perekatan dan pengasakan tekanan
tinggi. Kayu yang diproduksi, mempunyai ukuran dan bentuk yang berbeda-beda
sesuai dengan standar perusahaan.

Persediaan merupakan suatu bagian yang penting dalam aktivitas produksi
perusahaan, yang secara konsisten didapatkan, dimodifikasi, dan diproses lebih
lanjut, lalu dijual. Setengah dari sumber daya perusahaan umumnya adalah
persediaan yang akan digunakan pada perusahaan manufaktur, yaitu perusahaan
yang memproduksi suatu produk dari bahan baku (mentah) sampai produk jadi
menggunakan alat dan mesin produksi. Dengan tersedianya persediaan yang
cukup di gudang, bertujuan untuk mempermudah aktivitas produksi atau

pelayanan pada konsumen (Vikaliana et al., 2020).



Persediaan bahan baku kayu bulat dengan jenis log sengon dan rambung
pada PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja sangat dibutuhkan, karena kedua
kayu tersebut menjadi bahan baku utama sekaligus pendukung dalam aktivitas
produksi perusahaan untuk membuat plywood atau tripleks. Persediaan dalam
kuantitas yang maksimum akan menjaga kapabilitas perusahaan dalam melayani
setiap pesanan pelanggan, tetapi berdampak pada meningkatnya biaya
penyimpanan persediaan dan produksi di perusahaan.

Permintaan adalah besarnya komoditas yang diinginkan oleh pasar pada
tingkat harga tertentu, tingkat pendapatan tertentu dan periode waktu tertentu.
Secara periode, permintaan dari konsumen terhadap suatu barang dipengaruhi
dengan harga barang yang dibutuhkan, taraf pendapatan, banyaknya penduduk di
wilayah tersebut, minat dan prediksi yang akan datang, serta harga dari komoditas
lainnya (Sugiyanto et al., 2020).

Permintaan terhadap kayu lapis Plywood atau tripleks di PT. Tjipta Rimba
Djaja berasal dari dalam negeri dan luar negeri. Permintaan tersebut mengalami
ketidakstabilan dari masing-masing konsumen dengan kuantitas yang berbeda-
beda setiap bulannya. Tetapi PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja tetap
melakukan persediaan di gudang, yang terdiri dari bahan baku (mentah) yaitu
kayu log sengon dan rambung, produk plywood dalam proses dan produk plywood
jadi yang siap untuk dijual. PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja perlu
melakukan persediaan yang optimal untuk dapat memenuhi setiap permintaan
yang masuk, dari dalam negeri maupun luar negeri pada taraf kebutuhan dengan
tingkat harga yang berlaku dan telah disetujui selama periode tertentu. Selain itu,
persediaan yang optimal di PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja juga
berfungsi untuk menghindari terjadinya masalah penumpukan persediaan karena
permintaan minimum dari dalam negeri maupun luar negeri.

Maraknya penebangan hutan secara liar, menyebabkan kerusakan hutan
dan terjadinya kelangkaan untuk memperoleh kayu bulat yang digunakan sebagai
bahan baku utama dalam memproduksi plywood. Keadaan tersebut yang
menyebabkan perusahaan mengeluarkan biaya relatif besar, untuk membeli dan

memperoleh kayu bulat yang selanjutnya disimpan sebagai persediaan dalam



kuantitas besar demi kalancaran aktivitas produksi dalam perusahaan. Persediaan
dalam perusahaan bisa mengalami peningkatan dan penurunan, menurunnya
kuantitas persediaan bisa menghambat aktivitas produksi pada perusahaan,
sedangkan meningkatnya persediaan bisa terjadi masalah penumpukan yang
merugikan perusahaan.

Persediaan mengalami masalah peningkatan, dikarenakan adanya
persediaan awal dalam kuantitas besar namun tingkat permintaan terhadap produk
yang ditawarkan minimum dan perusahaan tetap melakukan aktivitas produksi
dalam kuantitas besar. Persediaan plywood di PT. Industri Plywood Tjipta Rimba
Djaja mengalami peningkatan, dikarenakan produksi bahan baku kayu bulat log
sengon dan rambung yang terus-menerus hingga menghasilkan produk plywood
dalam kuantitas besar menimbulkan masalah penumpukan persediaan, karena
minimumnya kuantitas permintaan terhadap plywood yang berasal dari dalam
negeri maupun luar negeri. Perusahaan juga mengalami pemborosan pada biaya
penyimpanan dan produksi, dikarenakan banyak modal yang harus dikeluarkan
dan tertanam di perusahaan. Maka perlu dilakukan pengendalian persediaan dalam
perusahaan, agar perusahaan tidak terus-menerus mengalami Kkerugian
dikarenakan penumpukan persediaan.

Pengendalian persediaan sangat diperlukan untuk menyusun suatu
persediaan yang optimal. Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk mengatasi
masalah persediaan yang mengalami peningkatan adalah dengan mengoptimalkan
persediaan yang ada, dan untuk mengoptimalkan persediaan bisa digunakan teori
kendali optimal.

Teori kendali optimal merupakan salah satu cabang matematika, yang
bertujuan untuk memilih cara optimal dalam mengendalikan suatu sistem dinamik
sehingga mempunyai harga tertentu. Pemodelan masalah persediaan barang yang
optimal berdasarkan sistem persediaan, dapat menggunakan persamaan diferensial
dinamik dan fungsi tujuan untuk memperoleh persamaan diferensial pada
persediaan saat terjadi peningkatan. Oleh karena itu, masalah persediaan juga
dapat dipilih sebagai salah satu bentuk model pengendalian yang optimal
(Affandi, 2015).



Model kendali optimal memiliki cakupan yang relatif luas, untuk
mengendalikan dan mengoptimalkan suatu sistem dinamik agar diperoleh hasil
yang optimal. Pada perusahaan yang memproduksi barang, model kendali optimal
dapat digunakan untuk menghitung tingkat persediaan yang optimal berdasarkan
persamaan diferensial dinamik dan fungsi tujuan.

Penelitian yang sudah ada hingga kini, beberapa diantaranya juga meneliti
tentang penerapan teori kendali pada persediaan. Seperti, penelitian terdahulu
yang dilakukan oleh Usvita dan Andiraja (2017) mengenai Kendali Optimal Pada
Masalah Persediaan Barang yang Mengalami Peningkatan, diperolen model
kendali optimal dengan persamaan diferensial dinamik dan fungsi tujuan untuk
masalah persediaan yang mengalami peningkatan. Kemudian dilakukan analisa
kestabilan untuk mencari tingkat persediaan yang optimal. Hasil penelitian oleh
Andiraja dan Agustina (2020) yang mengenai Aplikasi Kendali Optimal Untuk
Model Persediaan yang Mengalami Kerusakan Pada Persediaan dan Perubahan
Tingkat Permintaan, diperoleh bahwa model kendali optimal dapat digunakan
untuk mengoptimalkan masalah persediaan yang mengalami penurunan dengan
membentuk fungsi permintaan kuadrat yang berubah terhadap waktu.

Berdasarkan uraian diatas, maka dilakukan penelitian dengan
menggunakan model teori kendali optimal pada masalah persedian. Perusahaan
PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja mengalami peningkatan produk setiap
bulan, karena permintaan minimum. Maka, perlu dilakukan pengoptimalan untuk
memperoleh tingkat persediaan yang optimal.

Berdasarkan masalah tersebut, peneliti melakukan penelitian dengan judul
Penerapan Teori Kendali Optimal Pada Masalah Persediaan yang

Mengalami Peningkatan Di PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja.

1.2 Rumusan Masalah
Persediaan harus dioptimalkan untuk menghindari masalah peningkatan
persediaan. Oleh karena itu, peneliti merumuskan masalah yang akan dibahas

pada penelitian ini mengenai penerapan teori kendali optimal dalam



mengoptimalkan masalah persediaan yang mengalami peningkatan di PT. Industri
Plywood Tjipta Rimba Djaja.

1.3  Batasan Masalah

Penelitian ini meneliti masalah persediaan di PT. Industri Plywood Tjipta
Rimba Djaja (Pabrik I Tiongkok), yang diperoleh dari data sekunder mencakup
stok persediaan, produksi, permintaan, biaya penyimpanan persediaan, dan biaya
produksi sebagai batasan masalah dalam penelitian, dengan model Teori Kendali

Optimal.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan tingkat persediaan optimal
di PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja, melalui penerapan Teori Kendali
Optimal dengan studi kasus yaitu PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja.

1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian dilaksanakan dan diharapkan bahwa skripsi ini memiliki

manfaat atau berkontribusi nyata:

1) Bagi Peneliti:
Peneliti memperoleh tambahan informasi dalam menerapkan teori kendali
optimal, sehingga dapat diaplikasikan dalam dunia bisnis untuk
mengoptimalkan persediaan.

2) Bagi Universitas:
Penelitian yang dilakukan dapat menambah informasi dan perbandingan
pembaca atau penulis lain yang berminat untuk melakukan penelitian
mengenai teori kendali optimal, sebagai literatur dan tambahan referensi
dalam hal keperluan penelitian akademik.

3) Bagi Perusahaan:
Penelitian menghasilkan suatu masukan yang dapat membantu perusahaan,

mengetahui tingkat persediaan optimal setiap bulannya.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1  PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja

PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja berlokasi di JI. Kolonel. Yos
Sudarso, Kel. Tanjung Mulia Hilir, Kec. Medan Deli, Kota Medan, Sumatera
Utara, Kode Pos: 20241.

PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja (Pabrik | Tiongkok) adalah
perusahaan yang bergerak dibidang industri kayu, atau lebih dikenal dengan nama
pabrik tripleks. Dimana bahan baku utama yang digunakan yaitu, kayu bulat
dengan jenis log sengon dan rambung untuk menghasilkan produk utamanya kayu
lapis plywood. Kayu lapis plywood atau sering disebut dengan tripleks yaitu kayu
tipis yang tertumpuk dari beberapa lapis kayu, menggunakan teknik perekatan dan
pengasakan tekanan tinggi dengan arah serat yang disusun beraturan untuk
menghasilkan kayu lapis plywood yang berkualitas.

Kayu bulat yang menjadi bahan baku utama dalam perusahaan untuk
memproduksi kayu lapis plywood atau teripleks, berasal dari kayu hutan asli
Indonesia. Maraknya penebangan hutan secara liar, menyebabkan kerusakan
hutan dan terjadinya kelangkaan untuk memperoleh kayu bulat yang digunakan
sebagai bahan baku utama memproduksi plywood. Keadaan tersebut
menyebabkan perusahaan mengeluarkan biaya relatif besar, untuk membeli dan
memperoleh kayu bulat sebagai persediaan dalam kuantitas yang besar demi
kalancaran aktivitas produksi dalam perusahaan. Persediaan dalam perusahaan
bisa mengalami peningkatan dan penurunan, menurunnya kuantitas persediaan
bisa menghambat aktivitas produksi pada perusahaan, sedangkan meningkatnya
persediaan bisa terjadi penumpukan yang merugikan perusahaan. Persediaan
bahan baku kayu bulat log sengon dan rambung yang terus-menerus di produksi
hingga menghasilkan produk plywood jadi dalam kuantitas yang besar,
menyebabkan pemborosan pada biaya penyimpanan dan  produksi.



Persediaan dalam kuantitas maksimum berdampak buruk pula pada
perusahaan, karena menimbulkan masalah persediaan yang mengalami
peningkatan, yang disebabkan minimumnya kuantitas permintaan terhadap

plywood baik itu permintaan yang berasal dari dalam negeri maupun luar negeri.

2.2  Definisi Permintaan

Permintaan adalah jumlah komoditas yang diminati di pasar. Pada tingkat
harga tertentu, tingkat pendapatan tertentu dan periode waktu tertentu. Menurut
periode, permintaan konsumen terhadap komoditas dan jasa tertentu secara teratur
bergantung pada harga komoditas yang diinginkan, tingkat penghasilan, populasi,
permintaan, prediksi masa depan, dan harga komoditas lain atau komoditas
alternatif (Sugiyanto et al., 2020).

Permintaan terhadap kayu lapis Plywood atau tripleks di PT. Industri
Plywood Tjipta Rimba Djaja berasal dari dalam negeri dan luar negeri.
Permintaan tersebut mengalami ketidakstabilan dari masing-masing konsumen,
dengan kuantitas yang berbeda-beda setiap bulannya dipengaruhi pada minat dan
tingkat harga yang berlaku. Permintaan terhadap kayu lapis plywood biasanya
berasal dari para pelaku usaha yang bergerak dibidang furniture atau mebel,
sebagai bahan baku untuk membuat kursi, lemari, meja, dan lainnya. Para pelaku
usaha furniture, melakukan pemesanan kembali jika produk yang mereka
pasarkan terjual di pasaran. Jika tidak, mereka akan melakukan pemesanan
kembali pada perusahaan dengan kuantitas minimum ataupun tidak melakukan
pemesanan kembali untuk beberapa waktu.

PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja tetap melakukan persediaan di
gudang, meliputi: bahan baku (mentah) yaitu kayu log sengon dan rambung,
produk plywood dalam proses dan produk plywood jadi yang siap dijual, untuk
dapat memenuhi setiap permintaan yang masuk dari dalam negeri maupun luar
negeri. Pada taraf kebutuhan dengan tingkat harga yang berlaku dan telah

disetujui sepanjang waktu tertentu.



2.2.1

Jenis- Jenis Permintaan

Dari pengertian permintaan secara sederhana, terdapat tiga unsur

yang ada didalamnya. Unsur pertama yaitu sejumlah barang atau jasa yang

diminta konsumen, unsur kedua yaitu tingkat tinggi rendahnya harga yang

berlaku, dan unsur ketiga yaitu permintaan konsumen yang berlangsung di

periode tertentu. Menurut Arwin (2020) permintaan bisa dikelompokkan

menjadi dua hal yang utama, antara lain sebagai berikut:

1)

2)

Permintaan menurut daya beli konsumen
Daya beli adalah suatu kesanggupan seseorang untuk membeli komoditas
yang dibutuhkan. Oleh karena itu, permintaan menurut daya beli bisa
dibedakan ke dalam beberapa jenis yaitu:
a) Permintaan Absolut

Merupakan jenis permintaan yang tidak diikuti oleh kesanggupan
konsumen untuk membeli komoditas tertentu.
b) Permintaan Potensial

Merupakan jenis permintaan yang diikuti oleh kesanggupan
konsumen untuk membeli komoditas tertentu, tetapi komoditas tersebut
bukan yang menjadi kebutuhan primer.
c) Permintaan Efektif

Yaitu jenis permintaan yang diikuti dengan kemampuan konsumen
terhadap barang dan jasa yang diinginkan.
Permintaan Berdasarkan Jumlah Konsumen
Permintaan ini bisa dibedakan menjadi dua jenis permintaan, yaitu:
a) Permintaan Perorangan (Individu)

Permintaan perorangan (individu) merupakan jenis permintaan dari
seorang individu atau konsumen yang bersumber dari masing-masing

orang secara personal.



b) Permintaan Pasar

Permintaan pasar (kolektif) adalah gabungan dari beberapa
permintaan perorangan (individu) atau masyarakat secara menyeluruh
pada periode waktu tertentu.

Permintaan terhadap kayu lapis plywood juga berbeda-beda, dimana
setiap para pelaku usaha yang bergerak dibidang furniture memiliki jenis dan
ukuran yang berbeda dengan para pelaku usaha furniture yang lainnya. Para
pelaku usaha tersebut memiliki standar kualitas jenis plywood yang
digunakan, dan ada pula yang dipilih langsung oleh konsumen. Dengan
adanya perbedaan dari masing-masing permintaan, perusahaan memiliki
standar tersendiri dalam memproduksi kayu lapis plywood untuk memenuhi

setiap permintaan dengan tingkat harga yang berlaku sesuai dengan kualitas.

2.2.2 Hukum Permintaan

Hukum permintaan berbunyi: jika harga komoditas maupun jasa naik
(tinggi) maka jumlah komoditas maupun jasa yang diminta akan minimum
(sedikit), tetapi jika harga komoditas atau jasa turun (rendah) maka jumlah
komoditas dan jasa yang diminta akan maksimum (banyak) (Elisabeth et al.,
2021).

Hukum permintaan tidak berlaku sepenuhnya, tetapi bersifat carteris
paribus (faktor-faktor lain dianggap tetap). Hukum permintaan berbanding
terbalik (mempunyai hubungan negatif) dengan harga (Dinar et al., 2018).

Berdasarkan hukum permintaan yang berlaku, dapat diketahui bahwa
harga mempengaruhi tingkat permintaan dan kuantitas terhadap produk yang
ditawarkan. Konsumen akan membeli produk dalam kuantitas maksimum jika
harga yang ditawarkan rendah, tetapi jika harga dari produk yang ditawarkan
tinggi maka konsumen akan membayar produk tersebut dalam kuantitas
minimum ataupun menggantinya dengan barang pengganti (substitusi) yang

lain.
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2.2.3 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Permintaan

Menurut (Dinar et al., 2018) faktor-faktor yang dapat mempengaruhi

permintaan adalah:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Harga dari barang dan jasa tersebut, terjadinya fluktuasi yaitu perubahan
turun naiknya harga dari komoditas dan jasa akan mempengaruhi
kuantitas yang diminta oleh konsumen.

Pendapatan masyarakat, pendapatan masyarakat dapat menunjukkan
masyarakat di wilayah itu. Karena, tinggi atau rendahnya pendapatan
masyarakat di wilayah itu mempengaruhi kualitas dan kuantitas
permintaan akan produk dan jasa yang dibeli.

Intensitas kebutuhan, penting atau tidak kebutuhan seseorang mengenai
komoditas atau jasa akan mempengaruhi kuantitas permintaan. Dimana
kebutuhan primer yaitu kebutuhan yang utama, lebih penting dari
kebutuhan sekunder yaitu kebutuhan yang tidak mendesak sehingga
memiliki pengaruh pada kuantitas permintaan.

Distribusi pendapatan, jika pendistribusian pada pendapatan semakin
merata maka kuantitas permintaan bisa bertambah. Tetapi, jika
pendapatan tertentu hanya didapat untuk kalangan tertentu. Maka secara
keseluruhan kuantitas permintaan akan berkurang.

Pertambahan penduduk, banyaknya penduduk yang ada di wilayah
tertentu bisa memberi pengaruh terhadap kuantitas permintaan. Jika
penduduknya semakin bertambah, maka kuantitas permintaan juga akan
bertambah.

Selera konsumen, selera atau minat dari konsumen menjadi penentu
permintaan. Bersamaan dengan perkembangan teknologi, gaya,
pendidikan dan daerah akan mempengaruhi keinginan masyarakat untuk
membeli dan memiliki barang atau jasa itu sehingga akan berpengaruh
pada banyaknya permintaan.

Barang pengganti (substitusi), tersedianya barang pengganti akan
berdampak pada kuantitas permintaan. Disaat harga komoditas ataupun

jasa mengalami kenaikan.
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Dengan mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi permintaan dari
konsumen kepada perusahaan, diharapkan perusahaan bisa menghadapi
keadaan yang berfluktuasi yaitu perubahan karena pengaruh persediaan,

permintaan dan harga yang tidak stabil.

2.3 Definisi Persediaan
Persediaan adalah suatu elemen yang penting pada operasional perusahaan

yang secara terus-menerus diterima, dimodifikasi, lalu dipasarkan. Setengah dari
sumber daya perusahaan umumnya terkait dengan persediaan, untuk dipakai oleh
perusahaan manufaktur. Adanya persediaan yang konsisten, membuat perusahaan
harus mampu menjalankan sistem produksi yang sinkron dengan permintaan
konsumen. Tersedianya persediaan yang lengkap digudang, akan mendorong
kegiatan produksi dalam memberikan pelayanan kepada konsumen (Vikaliana et
al., 2020).

Persediaan bahan baku kayu bulat dengan jenis log sengon dan rambung
pada PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja sangat dibutuhkan, karena kedua
kayu tersebut menjadi bahan baku utama sekaligus pendukung dalam aktivitas
produksi perusahaan untuk membuat plywood atau tripleks. Tersedianya bahan
baku tersebut, akan mempermudah perusahaan melakukan sistem produksi sesuai
permintaan konsumen. Menyimpanan stok dalam kuantitas maksimum, akan
menjaga kapabilitas perusahaan dalam melayani setiap pesanan pelanggan. Tetapi,
berdampak pada meningkatnya biaya penyimpanan persediaan dan produksi di
perusahaan, serta dapat terjadi masalah persediaan yang mengalami peningkatan
dikarenakan permintaan minimum.

Menurut Prawirosentono (dalam Shatu, 2016), persediaan ialah aset
perusahaan pada sistem persediaan bahan mentah (bahan baku, produk setengah
jadi, dan produk jadi). Persediaan merupakan bagian penting dari modal kerja,
yang bisa berubah sewaktu-waktu. Sehingga dapat ditetapkan bahwa persediaan
merupakan aset yang harus tersedia dalam suatu perusahaan, terutama jika

diperlukan untuk memastikan kelangsungan operasional perusahaan.
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Persediaan kayu log sengon dan rambung menjadi bagian penting dari
modal kerja dan kelangsungan operasional perusahaan, karena kedua kayu
tersebut menjadi bahan baku utama dalam memproduksi plywood. Apabila
persediaan kayu log sengon dan rambung tidak tersedia, akan menghambat
aktivitas produksi pada perusahaan yang menyebabkan perusahaan tidak bisa
beroperasi untuk beberapa waktu.

2.3.1 Tujuan Persediaan
Tujuan utama dari persediaan pada perusahaan ialah, memiliki jumlah
persediaan yang sesuai dalam spesifikasi atau perincian yang sudah
ditetapkan. Pada waktu yang tepat, untuk memastikan kelangsungan bisnis.

Menurut Kadim (2017), selain tujuan utama terdapat juga tujuan dari

persediaan yaitu :

1) Untuk menstabilkan produksi, permintaan barang akan berfluktuasi
diakibatkan situasi seperti kuantitas, harga, musim, dan rencana produksi
yang tidak stabil. Permintaan terhadap stok bahan baku yang habis,
menyebabkan gangguan produksi karena persediaan material terbatas.
Oleh karena itu, variabilitas atau keberagaman persediaan harus
dipertahankan untuk memastikan hasil yang stabil.

2) Untuk memperoleh keuntungan dari potongan harga, produsen biasanya
memberikan potongan harga tertentu untuk memperoleh keuntungan
harga dari bahan-bahan yang dibayar dalam kuantitas maksimum
walaupun tidak secepatnya diperlukan.

3) Untuk memenuhi permintaan semasa pemesanan, masa tunggu untuk
penyediaan material dipengaruhi oleh banyak faktor seperti posisi awal,
keadaan permintaan pasokan, dan lainnya.

4) Untuk menghindari kerugian penjualan dalam persaingan, perusahaan
harus melengkapi urutan dalam pengiriman dan tingkat pelayanan seratus
persen, sehingga tidak ada urutan pengiriman terlewatkan yang bisa

menyebabkan kerugian.
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5) Mengikuti perubahan kondisi pasar, perusahaan harus bisa
memperhitungkan dan mengantisipasi persediaan bahan baku jika terjadi
kesulitan material maupun kenaikan harga secara mendadak.

Tujuan adanya persediaan dalam perusahaan yaitu untuk kelancaran
aktivitas produksi dalam perusahaan, karena apabila tidak tersedia bahan
baku di gudang kegiatan produksi akan terhambat. Persediaan bahan baku
kayu log sengon dan rambung dalam kuantitas yang besar, juga bisa
mengatasi terjadinya kesulitan untuk memperolehnya ataupun untuk
menghindari kenaikan harga. Persediaan dalam kuantitas yang besar, juga
bisa menghemat untuk biaya pengiriman dan bisa memperoleh keuntungan
dari potongan harga jika dibeli dalam kuantitas yang besar, walaupun tidak

segera digunakan.

2.3.2 Jenis- Jenis Persediaan
Persediaan bahan mentah yang disimpan perusahaan terdiri dari

beberapa jenis, yang dipilih menurut fungsi dan manfaatnya. Persediaan
berdasarkan fungsi yaitu suatu simpanan, oleh karena itu harus dapat
dimanfaatkan secara tepat untuk kegiatan perusahaan. Selain perbedaan
menurut fungsi, persediaan bisa dibedakan berdasarkan bentuk dan kondisi
produk tesebut didalam jadwal pengolahan produk, dimana masing-masing
produk memiliki keistimewaan dan cara mengolahnya juga berlainan antara
suatu barang dengan lainnya baik dari segi bentuk, warna, dan ukurannya
(Vikaliana et al., 2020).
Menurut Yolanda (2005) secara umum, persediaan bisa dibedakan

dalam beberapa jenis antara lain sebagai berikut:
1) Persediaan bahan baku (raw material) atau disebut persediaan bahan

mentah, ialah komoditas untuk diolah hingga menjadi suatu produk jadi.
2) Persediaan barang dalam proses (work in process inventory), yaitu

persediaan setelah dimodifikasi, namun belum sempurna. WIP ini ada

untuk menghasilkan produk sehingga dibutuhkan jangka waktu yang

menyebabkan persediaan WIP berkurang.
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3) Supplies Inventory adalah persediaan yang berperan menjadi pengampu
pada sistem produksi supaya berhasil.

4) Persediaan barang dagangan (marchendise inventory), merupakan
persediaan yang hendak dipasarkan kembali menjadi barang dagangan.

5) Persediaan barang jadi (finished goods inventory), merupakan persediaan
yang diterima dari hasil produksi yang telah jadi, tetapi masih
ditempatkan di gudang perusahaan untuk memenuhi permintaan
konsumen di waktu yang akan datang.

Adanya jenis-jenis persediaan yang diperlukan oleh perusahaan PT.
Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja, diharapkan bisa mendukung kelancaran
aktivitas produksi dalam perusahaan. Tersedianya persediaan yang lengkap,
terdiri dari bahan mentah, bahan jadi dalam proses dan produk plywood jadi
yang berada di gudang perusahaan diharapkan bisa untuk memenuhi
permintaan di periode akan datang.

2.3.3 Fungsi- Fungsi Persediaan

Perusahaan menetapkan kuantitas persediaan menggunakan perincian
yang sinkron, sebab persediaan mempunyai peran utama untuk
mempermudah sistem produksi dalam perusahaan. Persediaan yang tersedia

di perusahaan, dapat dibedakan berdasarkan fungsi.

Menurut Herjanto (2009) fungsi-fungsi persediaan dapat dikategorikan
ke dalam empat jenis, yaitu:

1) Fluctuation Stock, merupakan persediaaan untuk menghindari terjadinya
fluktuasi yaitu perubahan karena pengaruh permintaan dan harga yang
tidak diprediksi sebelumnya, serta untuk menanggulangi terjadinya
kelalaian dalam memperhitungkan waktu produksi, atau dalam
pengiriman barang.

2) Anticipation Stock, merupakan persediaan untuk melayani permintaan
yang diprediksi, contohnya ketika permintaan meningkat, tetapi kekuatan

produksi tidak sanggup untuk melengkapi permintaan. Persediaan ini
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dibutuhkan untuk menghindari kesulitan bahan baku, sehingga tidak
menyebabkan produksi terhambat.

3) Lot-size Inventory, merupakan persediaan yang tersedia dalam kuantitas
yang besar dari kebutuhan pada waktu itu. Persediaan dibuat untuk
memperoleh manfaat dari potongan harga karena pembelian dalam
kuantitas yang besar, ataupun untuk menghemat biaya pengiriman per
unit.

4) Pipeline Inventory, merupakan persediaan dalam proses pengiriman dari
tempat produksi kepada konsumen yang bisa menghabiskan waktu
beberapa hari bahkan minggu.

Fungsi tersedianya bahan baku kayu log sengon dan rambung untuk
memproduksi plywood sangat diperlukan, agar menghindari kesulitan bahan
baku sehingga tidak menyebabkan produksi plywood terhambat. Tersedianya
persediaan produk plywood jadi di gudang, bisa menghindari kerugian
penjualan dalam persaingan karena perusahaan dapat segera memenuhi
permintaan dan memberikan tingkat pelayanan seratus persen kepada

konsumen.

2.4 Teori Kendali Optimal

Kata kendali (control) dapat berarti bermacam-macam di berbagai disiplin
ilmu, pembahasan tentang sistem kendali melibatkan dua atau lebih sistem
dinamik yang terhubung dan saling mempengaruhi satu sama lain. Sistem dinamik
yang dimaksud adalah sistem yang perilakunya berubah terhadap waktu, bisa
disebabkan oleh pengaruh luar maupun aksi atau perlakuan (disebut kendali) yang
sengaja diberikan. Sebuah sistem kendali setiap saat mengukur keadaan sistem,
membandingkan dengan perilaku yang diinginkan, menghitung koreksi yang
diperlukan berdasarkan model, sebagai respon terhadap pengaruh luar dan
selanjutnya memerintah sistem untuk bergerak sesuai hasil perhitungan. Hal ini
dilakukan terus-menerus secara waktu nyata (real time), membentuk suatu loop.
(Salmah, 2021).
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Secara sederhana, masalah pengoptimalan adalah untuk mengimbangkan

produksi dengan biaya penyimpanan persediaan. Masalah kontrol optimum dapat

didefinisikan sebagai suatu masalah memilih peubah kontrol u(t)yang

bergantung pada waktu t, dari semua peubah kontrol yang admissible, yaitu

semua kontrol yang memuat sistem dari state awal x(to) pada waktu t, untuk

state terminal atau state akhir x(T)pada waktu terminal atau waktu akhir T,

sehingga memberikan nilai maksimum atau nilai minimum pada fungsi tujuan
(Tu, 1984).

2.4.1 Fungsi Tujuan
Variabel kontrol u(t) harus dipilih pada bentuk untuk

memaksimumkan atau meminimumkan fungsi tujuan.
T
J =L fo(x,u,t)dt (2.1)

Dimana f, adalah fungsi skalar yang bernilai ril, jika

—rt

fo(x,ut)=7z(x,p)e"atau f,=u(c) . Maka fungsional J merupakan

nilai kini (present value) dari keuntungan = atau utilitas ekonomi u(c) yang

terdiskon pada tingkat diskon r , ini adalah salah satu konsep ekonomi yang
sudah dikenal (Tu, 1984).

2.4.2 Pembentukan Model Persediaan
Model persediaan dibentuk ketika terjadi peningkatan dan penurunan
pada persediaan produk, dengan mengasumsikannya pada dua fase. Pada fase

pertama yaitu t, sampai t, menunjukkan keadaan tingkat persediaan yang
meningkat, dilanjutkan dengan fase kedua yaitu t, sampai t, menunjukkan

keadaan tingkat persediaan yang menurun (Affandi, 2020).
Model persediaan yang mengalami perubahan fase persediaan, tersaji

pada gambar di halaman selanjutnya:
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Gambar 2.1 Model Persediaan dengan Perubahan Fase (Affandi, 2015)

Berdasarkan gambar 2.1 model persediaan yang mengalami perubahan

fase peningkatan dan penurunan pada persediaan produk. Kedua fase tersebut

dapat didefinisikan dalam persamaan diferensial dinamik sebagai berikut
(Affandi, 2015):

1)

2)

Membentuk model persamaan diferensial dinamik, dari kedua fase yang
mengalami perubahan peningkatan dan penurunan dibentuk persamaan
berikut:

S.:{C(t)Jru(t)S(t) te[0,t]

2.2
C(t)-D(t)+u(t)S(t) teft,t,] (22)
Dalam penelitian ini, peneliti akan membahas model persediaan

produk yang mengalami peningkatan. Model persamaan diferensial
dinyatakan sebagai berikut (Affandi, 2015):

S=C(t)+u(t)S(t) te[0,t] (2.3)

Dengan u(t)=n(t)—«(t). Dilanjutkan untuk tingkat persediaan

yang meningkat, dimulai saat 0 sampai t, dengan memenuhi persamaan
diferensial dinamik dinyatakan sebagai berikut:

C(t)+u(t)s(t)>0 te[0,t,] (2.4)

Membentuk model fungsi tujuan, yang dibentuk dari persamaan (2.4)

sehingga diperoleh:



3)

4)

5)
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1

3 :Eﬁ{a[s(t)-éf+b[c(t)-é]2}dt (2.5)

Definisi dari fungsi tujuan yaitu untuk menjaga persediaan S sedekat
mungkin dengan tingkat persediaan tujuannya S dan untuk menjaga
tingkat produksi C sedekat mungkin dengan tingkat produksi tujuannya C.

Istilah kuadrat yaitu (%)(S—§)2 dan (Ej(c_é)z diberlakukan “hukuman”
2

karena S dan C tidak mendekati fungsi tujuan yang sesuai (Sethi, 2019).

Dari persamaan (2.3) sampai persamaan (2.5) adalah bentuk batasan

tidak negatif.
C(t)=0 te[0t] (2.6)

Dengan diketahui persamaan diferensial dinamik dan fungsi tujuan
dari persediaan produk, berdasarkan persamaan (2.5)masalah persediaan
produk dapat juga dipandang sebagai bentuk model kendali optimal.
Selanjutnya, untuk menyelesaikan tingkat produksi yang optimal
digunakan persamaan diferensial dinamik (2.2) untuk membentuk
persamaan Hamilton (Affandi, 2015).

Mendefinisikan dengan persamaan Hamilton, untuk model persediaan

produk yang mengalami peningkatan, sehingga terbentuk persamaan
berikut:

H :—%[a(8—§)2+b(0—é)1+iy dengan y =C +US (2.7)

Mendefinisikan dengan persamaan Lagrange, untuk model persediaan
produk yang mengalami peningkatan, sehingga terbentuk persamaan
berikut:

1 ~\2 ~\2 _
L=-21a(5-8) +b(C~C) |+(+x)y dengan y=C-rus (238)
Membuktian syarat kondisi optimal yang dibentuk dari persamaan

Hamilton dan Lagrange pada saat persediaan terjadi peningkatan, sebagai
berikut:
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He =0
L (29)
Lo (2.10)

50y 20 (2.12)

(2.12)

Berdasarkan persamaan (2.12) diimplikasikan z =0

2.5 Wahdatul Ulum (Kaitan Kajian Keislaman dengan Penelitian)
Pentingnya melakukan persediaan, terdapat dalam beberapa ayat Al-
Qur’an berikut:
1) Q.S Yusuf ayat 47-49

o3l G 5L o) it 3 0558 e B 615 G 5 D303 U6
Sjak & 545 W 3 3536 uKL’ Lo g SIS W83 (e 3k 7
503k 439 (o SR o8 36 I3 ki e Gk 7
Artinya :

“Dia (Yusuf) berkata, “Agar kamu bercocok tanam tujuh tahun (berturut-turut)
sebagaimana biasa, kemudian apa yang kamu tuai hendaklah kamu biarkan di
tangkainya kecuali sedikit untuk kamu makan (47). Kemudian setelah itu akan
datang tujuh (tahun) yang sangat sulit, yang menghabiskan apa yang kamu simpan
untuk menghadapinya (tahun sulit), kecuali sedikit dari apa (bibit gandum) yang
kamu simpan (48). setelah itu akan datang tahun, dimana manusia diberi hujan
(dengan cukup) dan pada masa itu mereka memeras (anggur) (49)”. (Q.S. Yusuf

111: 47-49)

Dari ayat tersebut, ditafsirkan oleh Ismail bin Umar Al-Quraisyi bin Katsir
Al-Bashri Ad-Dimasygi. Nanti akan tiba masa subur, dengan turun hujan yang
deras sepanjang tujuh tahun berurutan. Seekor sapi dimisalkan dengan tahun,
karena sapi digunakan pada saat membajak tanah dan lahan untuk memproduksi
buah-buahan dan tanam-tanaman, yaitu bulir-bulir gandum yang hijau (subur).
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Kemudian Yusuf ‘alaihissalam memberikan petunjuk tentang apa yang harus
dikerjakan selama tujuh tahun musim subur itu, ia berkata: yaitu berapa pun
banyaknya hasil panen yang diperoleh dalam tujuh tahun masa subur tersebut,
dapat dibiarkan panennya tetap dengan bulinya dengan tujuan memperpanjang
masa penyimpanan tanpa terjadi pembusukan. Kecuali sebagian yang dibutuhkan
untuk makan, dapatlah dipisahkan antara bulir tersebut. Makanlah pula dengan
jumlah sedikit, tanpa berlebihan, supaya persediaan panen yang masih tersedia
bisa menjadi persediaan makanan di masa sulit dengan kurun waktu tujuh tahun
lamanya. Musim-musim subur yang diiringi masa sulit berkepanjangan dengan
waktu tujuh tahun diibaratkan sapi-sapi gemuk yang dimakan oleh sapi-sapi
kurus. Dikarenakan pada masa sulit, seluruh simpanan pangan yang terkumpul
dari musim subur akan habis untuk dimakan. Masa sulit tersebutlah yang
dimaksud pada kalimat bulir-bulir yang kering. Yusuf ‘alaihissalam memberi
kabar kepada masyarakat bahwa dalam tujuh tahun dimasa sulit tersebut tidak ada
satu pun yang dapat tumbuh, begitu pula dengan dengan tanaman yang ditanam
tidak akan memberi hasil panen. Oleh sebab itu, Yusuf ‘alaihissalam berkata:
untuk menghabiskan apa yang kalian simpan untuk menghidupi kalian pada masa
sulit, terkecuali sedikit dari (bibit gandum) yang kalian simpan. Selanjutnya Nabi
Yusuf mengirimkan berita bahagia untuk mereka, bahwa setelah masa sulit yang
panjang itu akan ada masa-masa yang subur. Pada masa itu banyak hujan turun,
semua negeri menjadi subur dan membuahkan panen yang berlebih, dan mereka
kembali menghasilkan perasan anggur, buah zaitun, seperti panen-panen
sebelumnya diperas juga tebu agar diperoleh gula (Syakir, 2012).

Dari ayat tersebut dapat dipahami pentingnya untuk mengatur konsep
persediaan. Pada PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja persediaan kayu bulat
log sengon dan rambung sangat dibutuhkan, karena kedua kayu tersebut menjadi
bahan baku utama sekaligus pendukung dalam aktivitas produksi perusahaan
untuk membuat plywood atau tripleks. Maraknya penebangan hutan secara liar,
membuat perusahaan sulit untuk memperoleh kayu bulat log sengon dan rambung.
Sehingga pada saat tersedia kedua kayu tersebut, perusahaan melakukan

pembelian dengan kuantitas maksimum yang berfungsi sebagai persediaan saat
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terjadi kelangkaan. Adanya persediaan di gudang membuat perusahan dapat terus
melakukan aktivitas produksi, sehingga tidak menghambat perusahaan dalam

memenuhi permintaan dari konsumen.

2) Q.S. Al-An’am Ayat 141

K A f/f}/uﬁ,/q// o g0 _o% & ' oso0a *‘L/ //.f/?‘& P
ST ks @J’J\j Iy Cagias 285 S gprs St L] ! 325 &
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Artinya:

“Dan Dia-lah yang menjadikan tanaman-tanaman yang merambat dan yang tidak
merambat, pohon kurma, tanaman yang beraneka ragam rasanya, zaitun dan
delima yang serupa (bentuk dan warnanya) dan tidak serupa (rasanya). Makanlah
buahnya apabila ia berbuah dan berikanlah haknya (zakatnya) pada waktu
memetik hasilnya, tapi janganlah berlebih-lebihan. Sesungguhnya Allah tidak
menyukai orang-orang yang berlebihan”. (Q.S. Al-An’am 6:141)

Dari ayat tersebut, ditafsirkan oleh Jalaluddin Al-Mahalli dan Jalaluddin
As-Suyuthi. Dan dia-lah (Allah) yang telah menciptakan kebun-kebun yang rata di
atas tanah, seperti tanaman semangka dan yang tidak terbentang atau yang berdiri
tegak di atas pohon seperti kurma. Dia (Allah) yang menjadikan (pohon kurma
dan tanaman-tanaman dengan berbagai jenis buah, biji, bentuk, dan rasa yang
berbeda (seperti zaitun dan delima) dengan daun yang sama tetapi rasa yang
berbeda. Makanlah berbagai macam buah-buahan ketika sedang berbuah, sebelum
matang penuhi haknya pada hari memetik buah, yaitu sepersepuluh atau setengah
(dan jangan berlebihan) dengan memberikan semuanya tanpa sisa untuk
keluargamu. (Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang berlebih-
lebihan) yaitu orang-orang yang melampaui batas dari yang telah ditentukan bagi

mereka.
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Dari ayat tersebut dapat dipahami bahwa penting untuk mengatur sistem
pengendalian persediaan yang optimal di perusahaan, agar tidak terjadi masalah
dalam peningkatan persediaan bahan baku dan bahan jadi di perusahaan.
Maraknya penebangan hutan secara liar, menyebabkan kerusakan hutan dan
kelangkaan untuk memperoleh kayu bulat log sengon dan rambung yang akan
digunakan sebagai bahan baku utama dalam memproduksi plywood. Keadaan
tersebut menyebabkan perusahaan mengeluarkan biaya relatif besar untuk
membeli dan memperoleh kayu bulat, yang kemudian disimpan sebagai
persediaan dalam kuantitas besar untuk kelancaran aktivitas produksi di dalam
perusahaan. Tetapi perusahaan juga perlu memperhitungkan kuantitas bahan baku
yang dibutuhkan untuk produksi, salah satunya dengan sistem pengendalian
persediaan yang optimal. Maka perusahaan dapat terhindar dari masalah kerugian
akibat penumpukan persediaan bahan baku dan bahan jadi serta biaya yang
dikeluarkan untuk persediaan.

2.6 Penelitian Terdahulu

Penelitian yang sudah ada saat ini, beberapa diantaranya juga menerapkan
model teori kendali optimal pada persediaan guna menyelesaikan penelitiannya
terkait permasalahan yang diteliti. Terdapat juga beberapa penelitian yang
meneliti tentang persediaan, diantaranya penelitian yang dilakukan oleh Pardi
Affandi dan Faisal (2019) dengan judul “Perubahan Inventori Multi-ltem Yang
Mengalami Peningkatan Atau Penurunan Dengan Menggunakan Kendali
Optimal”. Penelitian tersebut menggunakan kendali optimal, dan menunjukkan
bahwa peningkatan inventori disebabkan karena adanya inventori awal kemudian
terjadinya penambahan inventori sedangkan permintaan terhadap inventori masih
belum ada. Kemudian, seiring dengan adanya permintaan maka dengan sendirinya
inventori akan mengalami penurunan.

Penelitian yang dilakukan oleh Pardi Affandi, Faisal, dan Yuni Yulida
(2015) dengan judul “Kendali Optimal Pada Masalah Inventori Yang Mengalami
Peningkatan”. Penelitian tersebut menghasilkan model kendali optimal saat terjadi

peningkatan inventori, disebabkan karena adanya inventori awal dan kemudian
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terjadinya penambahan inventori sedangkan permintaan terhadap inventori masih
sedikit.

Penelitian yang dilakukan oleh Manda Lisa Usvita dan Nilwan Andiraja
(2017) dengan judul “Kendali Optimal Pada Masalah Persediaan Barang Yang
Mengalami Peningkatan”. Penelitian tersebut menghasilkan model teori kendali
optimal saat terjadi peningkatan persediaan, biasanya disebabkan karena adanya
persediaan awal dan kemudian terjadinya penambahan persediaan sedangkan
permintaan barang masih sedikit.

Penelitian yang dilakukan oleh dengan judul “Aplikasi Kendali Optimal
Untuk Model Persediaan yang Mengalami Kerusakan pada Persediaan dan
Perubahan Tigkat Permintaan”. Penelitian tersebut menghasilkan model teori
kendali optimal dengan fungsi permintaan kuadrat yang berubah terhadap waktu.

Dilanjutkan dengan menganalisa kestabilannya yang diperoleh dari grafik adalah
tingkat persediaan | (t)menurun stabil dan kurva menuju 0. Dalam hal ini berarti

perusahaan mengalami penurunan yang disebabkan karena adanya kerusakan

barang dan perubahan permintaan.



BAB |11
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada Maret 2021 sampai dengan Oktober 2021 di
PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja, beralamat di Jalan Kolonel. Yos
Sudarso, Kel. Tanjung Mulia Hilir, Kec. Medan Deli Kota Medan, Provinsi
Sumatera Utara. Kode Pos : 20241.

3.2 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang ditinjau dari cara pendekatan yang digunakan ialah
penelitian kuantitatif. Penelitian kuantitatif adalah metode penelitian eksperimen
dan survey dan jenis datanya berbentuk angka yang dapat diukur dan dianalisis
untuk memperoleh kesimpulan penelitian (Sugiyono, 2013).

Penelitian ini termasuk penelitian terapan (applied research), yaitu
penelitian yang bertujuan untuk meneliti masalah yang penting dan terus-menerus
ada dalam masyarakat sekitar. Hasil dari penelitian ini, dapat digunakan untuk
kepentingan perorangan (individu) maupun kelompok. Penelitian ini juga
merupakan bagian dari penelitian studi kasus, yaitu dengan melihat masalah pada
PT. Industri Plywood Tjipta dalam mengoptimalkan masalah persediaan
(Azwardi, 2018).

3.3 Jenis Data dan Sumber Data
Jenis data dan sumber data yang digunakan dalam penelitian ini
merupakan data sekunder. Data sekunder adalah data yang dikumpulkan oleh
pihak lain, peneliti dapat mencari data sekunder ini melalui sumber data sekunder
seperti internet, media cetak, dokumen/ laporan, buku, jurnal, yang berkaitan
dengan permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian (Nur Achmad, 2018).
Data yang digunakan sebagai sumber data sekunder diperoleh dari PT.

Industri Plywood Tjipta, berupa dokumentasi data stok persediaan, data produksi,
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data permintaan, data biaya penyimpanan persediaan, dan data biaya produksi

plywood.

3.4 Variabel Penelitian

Variabel penelitian adalah semua subjek yang dilakukan dalam objek
penelitian, ditentukan oleh peneliti untuk dipelajari sampai didapatkan penjelasan
dan kesimpulannya (Sugiyono, 2013).

Dalam penelitian ini, variabel yang diteliti antara lain:
Variabel Kendali:

1) S(t) = Taraf persediaan pada waktu t.
2) C(t) = Rata-rata produksi pada waktu t.
3) a(S (t)) = Rata-rata biaya penyimpanan sesuai dengan S (t)
4) b(C(t)) = Rata-rata biaya produksi sesuai dengan C(t)
Variabel Pendukung:
1) S, = Taraf persediaan awal pada waktu t.
2) S = Taraf persediaan tujuan.
3) C, = Taraf produksi awal pada waktu t.
4) C = Taraf produksi tujuan pada waktu t.
5) D(t) = Rata- rata permintaan pada waktu t.
6) n(t) = Rata-rata fungsi peningkatan pada waktu t.
7) a(t, S (t)) = Rata-rata kemerosotan pada waktu t sesuai dengan S(t).
8) u(t) = Selisih dari fungsi rata-rata peningkatan dan penurunan.
9 T = Panjang rencana dalam waktu tertentu.
10)N = Taraf persediaan maksimum
11) 4 = Konstanta non negatif biaya diskon.

12) 4 >0; uy >0 = Biaya positif produksi per unit.
13) H = Fungsi Hamilton.
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14) L = Fungsi Lagrange.
15) J = Fungsi Tujuan.

3.5  Prosedur Penelitian

Penelitian dilakukan dengan prosedur yang kemudian dijelaskan kedalam
delapan tahapan. Prosedur penelitian dimulai dengan langkah awal vyaitu
identifikasi masalah dan berakhir setelah menemukan kesimpulan serta saran,
dengan sembilan tahapan yaitu sebagai berikut:

1) Data dikumpulkan pada PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja, kemudian
disajikan kedalam beberapa bentuk tabel untuk mengetahui data yang sesuai
dengan variabel-variabel yang dibutuhkan. Meliputi: data persediaan, data
produksi, data permintaan, data biaya penyimpanan persediaan, dan data
biaya produksi dimulai Mei 2020 sampai dengan April 2021.

2) Membentuk model persamaan diferensial dinamik, melalui persamaan
berikut:

S=C(t)+u(t)S(t) te[0t,]
3) Membentuk model fungsi tujuan, melalui persamaan berikut:
1 ot ~AT12 ~2
J =Ej0{a[s(t)—s] +b[C(t)-C] }dt
4) Mendefinisikan dengan persamaan Hamilton, sehingga terbentuk persamaan
berikut:
H =—1[a(8—§)2+b(0—éﬂ+zy dengan y=C +uS
2
5) Mendefinisikan dengan persamaan Lagrange, sehingga terbentuk persamaan
berikut:
Lz—%[a(s—SA)2+b(C—é)2}+(ﬂ+,u)y dengan y =C +uS
6) Membuktian syarat kondisi optimal dari persamaan Hamilton dan Lagrange,

dinyatakan sebagai berikut:



7)

8)

9
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H.=0

L =-4

L. =0

1=z0,uy=0
Dari pembuktian syarat kondisi optimal, diasumsikan pada dua kasus dalam
bentuk solusi eksplisit.
Melakukan analisa kestabilan, analisa kestabilan diukur melalui penyelesaian
dari bentuk eksplisit untuk mencari tingkat persediaan optimal.
Membuat kesimpulan dan Saran.
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Kerangka Penelitian

MULAI
/ Pengumpulan Datz/

N\

Membentuk model persamaan diferensial dinamik

Membentuk model fungsi tujuan

Mendefinisikan dengan persamaan Hamilton

\%
Mendefinisikan dengan persamaan Lagrange

Membuktikan syarat kondisi optimal

/ Analisis kestabilan /

Kesimpulan & Saran

4

SELESAI

Gambar 3.1 Diagram Alir Prosedur Penelitian
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

4.1.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data pada penelitian ini terbagi atas beberapa data, mulai Mei

2020 sampai dengan April 2021. Data sekunder diperoleh dari PT. Industri Plywood

Tjipta Rimba Djaja disajikan melalui tabel berikut:

Tabel 4.1 Data Persediaan Plywood

No Bulan Tahun Persediaan (dalam m®)
Bahan Baku Produksi Produk Jadi

1 Mei 2020 832,23 m’ 418,48 m® 187,01 m’
2 Juni 2020 322,07 m® 402,82 m® 117,88 m’
3 Juli 2020 328,24 m® 180,47 m® 316,73 m’
4 | Agustus 2020 318,83 m* 154,72 m? 428,06 m®
5 | September 2020 188,41 m® 164,80 m® 21,97 m?
6 | Oktober 2020 504,58 m® 254,67 m* 80,37 m’
7 | November 2020 1.035,33 m’ 355,38 m* 254,16 m*
8 | Desember 2020 152,23 m’® 400,39 m? 43,31 m?®
9 Januari 2021 290,16 m* 196,38 m’ 21,71 m?
10 | Februari 2021 782,48 m* 403,05 m? 217,40 m®
11 Maret 2021 706,76 m’ 500,27 m® 331,57 m®
12 April 2021 1.156,17 m* 546,97 m’ 389,25 m’

Jumlah Persediaan 6.617,50 m’ 3.978,40 m* | 2.409,42 m®

Total Persediaan 13.005,32 m?

Persediaan Tujuan 13.678,48 m®
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Sumber: Data Sekunder PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja

Dengan melihat Tabel 4.1 data persediaan dari Mei 2020 sampai dengan April

2021, meliputi: persediaan bahan baku (mentah), produksi (bahan jadi dalam proses),

produk jadi plywood siap jual sebanyak 13.005,32 ms’ dengan target persediaan

tujuan selama 12 bulan sebanyak 13.678,48 m* Persediaan tersebut digunakan untuk

memproduksi plywood, seperti yang tersaji pada tabel berikut:
Tabel 4.2 Data Produksi Plywood

No Bulan Tahun Produksi
Produksi (Bahan Jadi Produk Jadi
dalam Proses) Plywood
1 Mei 2020 418,48 m® 187,01 m’
2 Juni 2020 402,82 m? 117,88 m®
3 Juli 2020 180,47 m® 316,73 m’
4 | Agustus 2020 154,72 m® 428,06 m*
5 | September 2020 164,80 m° 21,97 m?
6 Oktober 2020 254,67 m® 80,37 m®
7 | November 2020 355,38 m® 254,16 m®
8 | Desember 2020 400,39 m® 4331 m?
9 Januari 2021 196,36 m® 21,71 m?
10 | Februari 2021 403,05 m°® 217,40 m®
11 Maret 2021 500,27 m® 331,57 m’®
12 April 2021 546,97 m* 389,25 m®
Jumlah Produksi 3.978,40 m’ 2.409,42 m’
Total Rata-Rata Produksi 532,32 M’
Produksi Tujuan 238466 M’

Sumber: Data Sekunder PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja
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Berdasarkan Tabel 4.2 terlihat data produksi plywood di PT. Industri Plywood
Tjipta Rimba Djaja, meliputi: produksi (bahan jadi dalam proses), dan produk jadi
plywood yang tersedia dalam gudang sebanyak 532,32m* dengan aktivitas produksi
yang terus dilaksanakan hingga mencapai target produksi tujuan sebanyak
2.384,66m°. Aktivitas produksi yang dilaksanakan pada PT. Industri Plywood Tjipta
Rimba Djaja bertujuan untuk dapat memenuhi setiap permintaan yang masuk,
permintaan terhadap kayu lapis plywood atau tripleks berasal dari dalam negeri dan
luar negeri. Seperti yang tersaji pada tabel berikut:

Tabel 4.3 Data Permintaan Plywood ( Export dan Lokal )

No Bulan Tahun Permintaan
Export Lokal

1 Mei 2020 98,59 m’ 0,00 m®
2 Juni 2020 0,00 m® 0,00 m®
3 Juli 2020 173,61 m® 0,00 m®
4 Agustus 2020 0,00 m* 0,00 m?
5 September 2020 0,00 m® 536 m?
6 Oktober 2020 80,37 m® 0,00 m®
7 November 2020 0,00 m* 0,00 m*
8 Desember 2020 0,00 m® 536 m
9 Januari 2021 58,05 m® 1,61 m?
10 Februari 2021 300,06 m® 2209 m?
11 Maret 2021 0,00 m® 42,99 m?
12 April 2021 704,79 m® 0,00 m®

Jumlah Permintaan 1.415,47 m® 7741 m?

Total Rata-Rata Permintaan 124,40 m?

Sumber: Data Sekunder PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja
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Berdasarkan Tabel 4.3 terlihat data permintaan terhadap plywood di PT.
Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja. Permintaan tersebut berasal dari dalam negeri

dan luar negeri dengan jumlah rata-rata dari permintaan sebanyak 124,40m®.
Kuantitas permintaan terhadap plywood berbeda-beda setiap bulannya, dengan
biaya penyimpanan dan biaya produksi yang dikeluarkan oleh perusahaan seperti
yang tersaji pada tabel berikut:

Tabel 4.4 Data Biaya Penyimpanan dan Produksi Plywood

No Bulan Tahun Biaya
Penyimpanan Produksi

1 Mei 2020 Rp.15.001.437 Rp.600.605.490
2 Juni 2020 Rp.15.000.842 Rp.600.520.700
3 Juli 2020 Rp.15.000.835 Rp.600.497.200
4 Agustus 2020 Rp.15.000.955 Rp.600.582.780
5 September 2020 Rp. 15.000.375 Rp.600.186.770
6 Oktober 2020 Rp. 15.000.839 Rp.600.335.040
7 November 2020 Rp. 15.001.644 Rp.601.609.540
8 Desember 2020 Rp. 15.000.595 Rp.600.443.700
9 Januari 2021 Rp. 15.002.508 Rp.600.218.070
10 Februari 2021 Rp. 15.000.698 Rp.600.620.450
11 Maret 2021 Rp. 15.001.538 Rp.600.831.840
12 April 2021 Rp. 15.002.092 Rp.600.936.220
Jumlah Biaya Rp. 180.012.360 Rp.7.206.333.792
Total Rata-Rata Biaya Rp.15.001.030 Rp.600.527.816

Sumber: Data Sekunder PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja

Berdasarkan Tabel 4.4 terlihat bahwa biaya persediaan dan biaya produksi
pada PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja, mengalami ketidakstabilan. Dimana
biaya yang dikeluarkan bergantung pada kuantitas persediaan dan aktivitas

produksi yang dilaksanakan perusahaan. Sehingga diperoleh rata-rata biaya
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penyimpanan persediaan selama 12 bulan sebanyak Rp.15.001.030 dan rata-rata
biaya produksi sebanyak Rp.600.527.816.

4.1.2 Pengolahan Data
Berdasarkan data yang telah diperoleh pada PT. Industri Plywood Tjipta
Rimba Djaja, diketahui sebagai berikut:

1) (S(12))  =13.005,32m
2) (So) = 832,23m°

3) (N) = 2.121,20m°
4) (n(12)) = 50540m°

5) (e(12)) = 30,40m°

6) (u(12)) = 475m’

7) (a(s(12))) =Rp.15.001.030
8) (C(12))  =53232m’

9) (G) = 418,48m°
10) (€} = 198, 72m"

4.2 Pembahasan
4.2.1 Model Kendali Optimal Pada Persediaan
Penelitian ini membahas teori kendali optimal pada masalah persediaan yang
mengalami peningkatan, dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1) Membentuk model persamaan diferensial dinamik.

Model diferensial dinamik pada persamaan (2.2) yang disesuaikan dengan

variabel penelitian, menghasilkan persamaan berikut:
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S(t)=C(t)+u(t)s(t) te[0t]
S(t)=C(t)+(n(t)-a(t))S(t) te[o,] (4.1)
S(12) =532,32+(505,40-30,40)(13.005,32)  te[0,12]

=6.178.062,32

Diperoleh nilai S(lZ)sebesar 6.178.062,32 bernilai tidak negatif, dengan

dinotasikan S(t)=S dan C(t)=C.

2) Membentuk taksiran model fungsi tujuan.

Taksiran model fungsi tujuan dari persamaan (2.5)yang disesuaikan dengan
variabel penelitian, menghasilkan persamaan integral parsial terhadap (t)
karena S(t)=S, S(t)=S, C(t)=C, C(t)=C yang akan diuraikan berikut:

1 et

1=5 O{a[s(t)—ﬂz+b[c(t)—é]2}dt (4.2)

) :%(gas3(t)—§a§82(t)+a§2(t)+§bc3(t)—§bécz(t)+bC2(t)j

3
3 :%(gass(t)-aész(t)+a§(t)j+%[§bc3(t)+béz(t)-bécz(t)j

: %[%a83(t)—as”sz e (t)j+%(§bc3(t)—bécz (t)+bC? (t)jtlz

0

1 1

gaSS(O)—a§82(0)+a§2(0)j

+%(§bc3 (12)-bCcC?(12)+bC? (12))-%@&3 (0)-bCC?(0)+bC? (o)}
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1 %(15.001.030)(13.005,32)3—(15.001.030)(13.678,48)(13.005,32)2
2| +(15.001.030)(13.678, 48’

(15.001.030)(832, 23)’ —(15.001.030)(11.269,06) (832, 23)°

2 +(15.001.030)(11.269, 06)°

[EEN
Wl N

(600.527.816)(532,32)° — (600.527.816)(198, 72) (532, 32)°

w| N

2

+(600.527.816)(198,72
(

[EEN
wilN

)
It

600.527.816)(418,48)" - (600.527.816)(198, 72) (418, 48)’
)

+(600.527.816)(418,48)°

J=

N~

%(32.867.260)—(3, 4705)+(2,0520)j—%(§(8, 6470)—(1,1710) + (1, 9050))

1

(%(9,0583)—(3,3815)+(2’3714)J_§(2

+ 5(4,4010)—(2,0810) +(1, OSlG))

N~

J =(11.010.531) - (3,2640) +(2,5294) - (0,9510)
=11.010.530

Diperoleh nilai dari fungsi tujuan J sebesar 11.010.530, bernilai tidak negatif.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa, nilai yang diperoleh dari persamaan (4.1)

hingga persamaan (4.2) terbukti menjadi batasan tidak negatif.

3) Mendefinisikan persamaan Hamilton.

Persamaan Hamilton dibentuk berdasarkan persamaan (4.1) dan (4.2)yang

disesuaikan dengan variabel penelitian, menghasilkan persamaan yang akan

diuraikan berikut:
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H :—%[a(8—§)2+b(0—é)2}+ly dengan y=C+uS
H=_%[a(s_g)z+b(c_cﬂ+b(s_cs_us)(C+us) (43)

H =—%[a(82—28§+§2)+b(cz—ZCC +C7) |+b(8-C-us)(c+us)

o 15,001030((13.005,32) -(2){13.005,82)(13678.48) + 13 676,48

+(200.336.080)(6.178.062,32)
2] 4600527 816((53232) -(2) (32,32) 198,72) +(19872) |

+(1,2380)

2

1[(15.001.030)((169.138.350) - (355.786.020) + (187.100815))
+(600.527.816)((283.364,60) - (21.1.565,30) +(39.489,64))

H= —%[(6.797.641.740)+(6, 68321041) | +(1,2380)

H =-3.398.820 +1, 2380
H =-3.398.820

Dengan mencari nilai A terlebih dahulu dari persamaan berikut:
A= b(S —C- uS)
= 600.527.816((6.178.062, 32)—(198,72)—(475)(13.005, 32))

=600.527.816((6.178.062,32) — (198, 72) —(6.177.530))
=600.527.816(333,6)

= Rp.200.336.080

Dari uraian persamaan diatas, diperoleh nilai persamaan Hamilton sebesar -

3.398.820. Nilai tersebut tidak berpengaruh, dalam mencari tingkat persediaan

optimal.

4) Mendefinisikan dengan persamaan Lagrange.
Persamaan Lagrange dibentuk dengan menyesuaikan variabel penelitian,

menghasilkan persamaan yang akan diuraikan berikut:
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L=—%[a(s—§)2+b(C—é)1+(/1+ﬂ)y dengan y =C +uS
L=—%[a($2 ~288+87)+b(C?~20C +C7) |+ (Ay + uy) (44)

1| 15001030 (13.00532)"~(2)(13.06,32) 13678.48) (13678 4] |
L=-> +((200.336.080) 6.178.062,32) +(0)(6.078.062,32)|

7600527 816{ (53232 -(2) (5.3 198 72)+ 19872 |

+(1,2380)

2| +(600.527.816)((283.364, 60) — (211.565,30) + (39.489, 64))

1 [(15.001.030)((169.138.350) —(355.786.020) +(187.100.815))
2

L= —%[(6.797.641.740) +(6,68321041) | + (1, 2380)

L =-3.398.820+1,2380

L =-3.398.820
Dari uraian diatas, diperoleh nilai dari persamaan Lagrange sebesar -

3.398.820. Nilai tersebut tidak berpengaruh untuk mencari tingkat persediaan

optimal.

5) Membuktikan syarat kondisi optimal yang dibentuk dari persamaan Hamilton

dan Lagrange, dinyatakan sebagai berikut:

a) Syarat pertama:

H. =0 (4.5)
H=-2[a(s-8) +b(c-C) ]y

H Z_E[E(s_§)2+g(c_é)1+z(<:+us) te[0,T]
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c-c+2 (4.6)

200.336.080
600.527.816
~119.336.890 + 200.336.080
B 600.527.816
=0,5323

C=198,72+

Dari pembuktian pada persamaan (4.6) diperoleh nilai H_ sebesar 0,5323 = 0,
maka dapat disimpulkan bahwa nilai H. memenuhi syarat kondisi optimal.

b) Syarat kedua
Ly=—A4 (4.7)

L:—%[a(S—é)z+b(C—é)2}+(ﬂ+u)y

L :—%B(SZ -§Y +g(cz—é)1+(z+y)(0+us) te[0T]
L =—a(S—§)+u(/1+y)

/4 =(15.001.030)(13.005,32 ~13.678, 48) — (475)(200.336.080 + 0)

=-10.098.093-95.159.640
=-105.257.733

Dari pembuktian pada persamaan (4.8) diperolen nilai L sebesar -
105.257.733 = - , maka dapat disimpulkan bawa nilai L, memenuhi syarat

kondisi optimal.
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c) Syarat ketiga
L. =0 (4.9)
1

Lz—z[a(s—§)2+b(C—C)Z}+(/1+y)y

e

=b(c ) (2+4)=0

r\)ﬂ)

Z-C)Z}(my)(mus) te[0,T]

0=b(C-C)~(4+4) (4.10)

=600.527.816(532,32-198,72) - (200.336.080+ 0)
=200.336.080—-200.336.080
=0

Dari pembuktian persamaan (4.10) diperoleh nilai L. sebesar 0 = 0 , maka

dapat disimpulkan bahwa nilai L, memenuhi syarat kondisi optimal.

d) Syarat keempat
1>0,uy>0 (4.11)

Dari penggabungan antara persamaan (4.11) hingga persamaan (4.2)
diimplikasikan bahwa x4 =0. Dikarenakan apabila persamaan(4.6)dan
persamaan (4.1) berada pada waktu te[O,tl] , maka akan membentuk
1z0,uy20

Dilanjutkan dengan mensubstitusikan persamaan (4.6) kedalam persamaan

(4.1) , sedemikian sehingga dibentuk persamaan berikut:
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S=C+uS

S=£+é
b

s‘:(c‘+i)+us (4.12)
b

Dilanjutkan dengan menurunkan persamaan (4.12)terhadap t , sehingga
terbentuk persamaan berikut:

E(S}):E(C§+i+usj

dt dt b

. A . (4.13)
S=—+US+uS

b

Substitusi persamaan(4.8) kedalam persamaan (4.12) dan persamaan (4.13)

sehingga terbentuk persamaan berikut:

§:(a(s_é)_(l+ﬂ)u)+us+u((é+%)+u8j (4.14)

b

Substitusi persamaan (4.10) kedalam persamaan (4.6)dan persamaan (4.14)
sehingga terbentuk uraian persamaan berikut:

s-_""(Sé){b(””}usﬂ{mmws}

b b b
. a(S—§) o X A
§=—— —(C—c)u+u3+u(c:+(c_c)+us)
§—%S—US—MS=—%§—uC+ué+é+u%+ué (4.15)

A

Substitusi persamaan (4.6) yaitu C:E+é atau 2~

=C —-C  kedalam
persamaan (4.15), sedemikian sehingga:

§—%S—US—U28 =—%§—uC+ué+é+u(C—C)+uC
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.. S A 4.16
S—(%+U+U2JS:—%+UC (416)

Selanjutnya untuk menentukan taraf persediaan optimal (S) persamaan rata-
rata produksi yang optimal (C) selisih antara rata-rata fungsi peningkatan
dan rata-rata fungsi penurunan (u) dapat diperoleh dari solusi persamaan

(4.16). Untuk memperoleh solusi dari persamaan (4.16), maka akan

dilakukan pengamatan pada dua kasus dalam bentuk solusi eksplisit, yaitu
solusi persamaan diferensial biasa dengan fungsi yang variabel bebas dan tidak

bebas dapat dibedakan dengan jelas.

6) Mengasumsikan pada dua kasus dalam bentuk solusi eksplisit.

Solusi eksplisit dibentuk dari persamaan (4.16), sedemikian sehingga:

a) Fungsi uadalah Konstanta

Pada saat fungsi u dalam bentuk konstanta dapat dilihat pada persamaan

diferensial (4.16) sehingga terbentuk persamaan berikut:

. (a aS 4

S—| =+u* |S=——+uC
(b j b (4.17)
Persamaan (4.17) merupakan persamaan diferensial orde dua nonhomogen.

Tahapan pertama yang harus dilakukan untuk menyelesaikan persamaan

(4.17) adalah dengan memilih penyelesaian umum pada persamaan homogen,

sehingga terbentuk persamaan karakteristik berikut:
S’—(%+u2j5=o (4.18)

Persamaan  (4.18)  diselesaikan  dengan  cara  mengasumsikan

S=e",S=re",S=r%", sehingga terbentuk persamaan Kkarakteristik berikut:
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2

a
r—| =—+u‘|=0
(b+ j (4.19)
=(475)" - M+(475)2 =0
(600.527.816)
15.001.030+1,3550j
600.527.816

= (225.625)~(0,0250)
= 225.624,980

— (225.625) —(

Dari persamaan (4.19) diasumsikan bahwa nilai a = 1, b = 0, dan ¢ =
—[E+u2j, akan digunakan untuk menyelesaikan persamaan diferensial orde

dua homogen, melalui bentuk persamaan karakteristik (4.19) sehingga
terbentuk nilai diskriminan untuk persamaan (4.19)sebagai berikut:

D =b’-4ac

:-4.1—(9+u2J
b
:4(§+u2j

b

Nilai diskriminan yang diperoleh adalah D > 0, maka diperoleh penyelesaian
untuk persamaan diferensial yaitu dengan akar real berlainan. Sehingga
terbentuk persamaan berikut:

_—b+D

12 2a

[+
N
7 N\
oo
+
c

N
N—

Il
=+ [+
)
VR
7~ N\
N[(TIY | o
+
c
N
N——

o |
+
c
N

N——
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Sehingga didapatkan :

a.
L= =+u?|=r
b
o 15.001.030 +(47‘,‘3)2)
600.527.816

r= \/(—15'001'030 +(225.625)j

600.527.816

r= JO, 02497974 4+ 225.625
r=475

— 12wz ]=-
b
[ 15.001.030 475)2)
600.527.816

o \/( 15.001.030 (225'625)j

600.527.816

—r =—/0,02497974 + 225.625
—r =475

Untuk solusi persamaan (4.19) menghasilkan persamaan untuk menganalisa

kestabilan tingkat persediaan berikut:

S(t)=Fe" +Fe " +Q,(t) te[0,T] (4.20)

S(12) = (159,0384)e*™ +(1.166,1551)e *"° + (13,6784)
— (159,0384)(1,9493) + (1.166,1551)(5,1300) + (13,6784)
— (310,0140) +(5.982,3760) +(13,6784)

= 6.306,0684

Dari persamaan (4.20) diperoleh nilai S(12) untuk tingkat persediaan optimal

sebesar 6.306,0684. Nilai tersebut merupakan nilai optimal yang dibutuhkan
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untuk mengoptimalkan masalah persediaan yang mengalami peningkatan di
PT. Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja.

Dimana Q, (t) merupakan solusi tambahan untuk persamaan nonhomogen dari

persamaan (4.17)maka diperoleh:

aS —uaC
)= "4
Q1) a+bu?
(15.001.030) (13.678, 48) — (475)(600.527.816) (198, 72)
Q (12) =

(15.001.030) +(600.527.816) (475)’

(205.191.290) —(5,6690)
15.001.031
_205.191.284
~ 15.001.031
=13,6784

Selanjutnya, untuk menentukan (C (t))dari kondisi S(0)=S, dan S(t,)=N

pada persamaan (4.20), sehingga terbentuk persamaan berikut:

Untuk nilai t€[0,T], S(0)=F,e”+F,e™+Q(0)=S, maka:
a. Untuk t =0 diperoleh:
S, =F,;(1)+F,(1)+Q,(0)
b. Untuk t=t, diperoleh:
N=Fe"+F,e™+Q(t)

Untuk menyelesaikan persamaan diatas, dapat n menggunakan sifat matriks

A=Bx+C , maka diperoleh:

W B e

Nilai X = B‘l(A—C) F, dan F,dapat diselesaikan dengan menggunakan

cara matriks sebagai berikut:



F, _ 1 e [ j Q (O)
F12 - p M _gMt _e M Ql (tl)
F, _ 1 e So—Q (0)
F12 - e—rt1 _ e|rt1 _e—urt1 N — Ql (tl)

F12 - e—rt1 _ert1 _e*"ti (SO _Q1(0)+ SO _Ql(o))

Fy 1 e (SO —Ql(O)— N-Q (tl)) J

Sehingga diperoleh bentuk persamaan berikut:

_ e (So —Ql(O))—(N _Ql(tl))

= ot

11 e—rt1

el ((832,23)-(10,5671)) - ((2.121,20) - (13,6784))

—475) (475)

X
_ (1,9493)(821,6630) —(2.107,5216)
- (1,9493) - (5,1300)
_1.601,6680—2.107,5216

-3,1807
=159,0384
_ (5% -Q(0)+(N-Q(t))

12 — efrt1 _ert1

—€

(-a75) ((832 23)-(10,5671))+((2.121,20)—(13,6784))

(-475) . (475)

e

~ (1,9493)(821,6630) +( 2.107,5216)
- (1,9493) - (5,1300)
_1.601,6680 +2.107,5216

- -3,1807

=1.166,1551

—e

Berdasarkan persamaan (4.12) dengan persamaan (4.20) diperoleh persamaan

yang akan diuraikan berikut:
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a(sS-C- us)

a(rFe" —rR,e " +Q, (1)) -C—u(F,e" + Fe " + Q1))
a(rFe" —rRe " +Q (t))-C—(uRe" +uF,e " +uQ (t))
(

a rFlle e“+Q1 t))-C—uF,e" —uF,e " —uQ (t)

A=
A
A
A
A

a Fo(r+u)e™+Q,~C-uQ,) (4.21)

Dari persamaan (4.12) disubstitusikan kedalam pesamaan (4.21) sedemikian

sehingga diperoleh:
C(t)=C+(Ru(r-u)e" —F, (r+u)e™ +Q; (t)-C -u(Q(1))) (4.22)

_(198.72) +{(159,0384)(475_475)(3475 (1.661,1551)(475 + 475) e_mJ
+(0)~(198,72) - (475)(13,6784)

=(198,72)+((-5.683.260) - (198,72) —(6.497,24))
=(198,72) +(-5.689.960)
=-5.689.761

Fungsi %+u+u2 adalah Konstanta

Jika fungsi %+u‘+u2 dalam bentuk konstan, maka diasumsikan sebagai

berikut:

%+L’|+u2 =k’ (4.23)

_ (15.001.030) (0)+(475) =k
(600.527.816)

_ (15.001.030)
~ (600.527.816)

3 (15.001.030 +1, 3550) 2
- - ™

+(225,625) = k2

600.527.816
=0,0250 = k2
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Dari persamaan diferensial pada persamaan (4.16) akan berubah, sehingga
terbentuk persamaan berikut:

aS

S’—(kf)sz—FJruc te[0,t] (424)

Untuk memperoleh persamaan diferensial orde dua nonhomogen, dilakukan

penyelesaian dari persamaan (4.23) dengan menghitung nilai u terlebih dahulu

untuk mendapatkan persamaan (4.24). Pada persamaan (4.23)diasumsikan

k,’ —% = z°, sehingga terbentuk persamaan berikut:

a
B+u+u2=k12

. a
u+u’=k’——
b

Diasumsikan U+ u? = z®> maka:

Bentuk tersebut dapat diselesaikan dengan mengintegralkan kedua ruas,
sehingga diperoleh bentuk persamaan untuk rata-rata kenaikan produksi yaitu:

z(e22t +1)

R
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Substitusikan u(t) kedalam persamaan (4.24) sehingga terbentuk persamaan

berikut:

_-a$ . z(e® +1) ¢ (4.25)
b (eZZt _1)

S—(k?)s

Persamaan(4.25)merupakan diferensial orde dua nonhomogen, tahapan

pertama yang perlu dilakukan untuk menyelesaikan persamaan (4.25)yaitu

dengan menentukan penyelesaian umum untuk persamaan homogen sehingga

akan terbentuk persamaan karakteristiknya berikut:

r2 _(k12) — O (426)
= (475)" —(0,0250)
= 225.624,980
Dari persamaan (4.26) diasumsikan nilai a = 1, b = 0, ¢ = —(k)untuk

menyelesaikan persamaan differensial orde dua homogen dengan persamaan

karakteristik pada persamaan (4.26) . sehingga dibentuk nilai diskriminan

berikut:
D =b*-4ac

Nilai diskriminan yang diperoleh adalah D > 0, maka diperoleh penyelesaian
untuk persamaan diferensial yaitu dengan akar real berlainan. Sehingga

terbentuk persamaan berikut:
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+2k

2
K,

H+

Sehingga diperoleh akar-akar persamaan yaitu r, =k, dan r,=-k untuk

menyelesaikan persamaan (4.26) berikut:

S(t)=F.e" +Fe ™ +Q(t) (4.27)

S(12) = (678,9420)e*™ +(-637,5910)e *"* +(9,2832)
— (678,9420)(1,9493) + (~637,5910) (1,9493) + (9, 2832)
— (1.323,4620) + (~1.242,8561) +(9,2832)

- 83,8891

Dari persamaan (4.27) diperoleh nilai S(t) tingkat persediaan sebesar 83,8891.
Nilai tersebut tidak digunakan untuk menentukan tingkat persediaan optimal,

karena tingkat persedian yang digunakan adalah nilai dari kasus (a). Dimana

Q(t) digunakan untuk menyelesaikan persamaan nonhomogen dari persamaan

(4.25), sehingga terbentuk persamaan berikut:

A

as _
Q (t) - W + uleklt + uze kat
1
_ (15.001.030)(13.678,48)

12)= 2,5434)e*” +(0,9664)e "
Q12)="(600.527 816)(0,0250) " (2 >434)¢" +(0.9664)

~205.191.290
~ 15.013.195
_ 205.191.290 +8.615.391— 74.435.420,81
B 15.013.195

~ 139.371.260, 20

~ 15.013.195

=9,2832

+(573.854,630) + (4,9580)
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Kemudian diasumsikan dua fungsi yaitu u, dan u, dengan menggunakan

determinan sebagai berikut:

u'1:V\i dan UZ:Vi
W

Bentuk determinan dari W, dan W, sebagai berikut:
(gl 92]
9 9
0 g
W =
1 [f(X) gzj
% 0
W =
2 [91 f(x))

Diketahui g, =e“‘dan f(x)=

W

z(e22t +1) . . .
——-+C maka diperoleh determinan
(eZZt _1)

sebagai berikut:

okt okt
e (kleklt —ke™ ]
)=o) ke ) )

= -2k

1

6475 9_475
W= [(475)e475 (—475)e‘475J
=(e")(-475)e ™ — (e ") (475)e""
=-950
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0 ekt
|

22t
kll[ — 1 CJJ

( ™) 4710061)

( (5,1300)(471,0061))
= 2.416,2612

k e—klt

W, -2.416,2612

Tw —950
U, = 2,5434

=((e*"*)(471,0061))

=((1,9493)(471,0061))
=918,1321

W, 918,1321

w950

U, =—0,9664
Untuk u, dan u, merupakan anti turunan dari u, dan u,’, yaitu u, = 2,5434
dan u, =-0,9664.

Selanjutnya, untuk menentukan (C(t)) digunakan kondisi S(0)=S, dan
S(t,) = N sehingga terbentuk persamaan berikut:



~

as
a. Untuk t=0 diperoleh S, = F; +F, +bk—2
1

b. Untuk t =t, diperoleh

A

kit —kyt. S
N :(Fll+ul(t1))e i +(F12u2 (tl))e i +;—k12

Nilai F, dan F, dapat diselesaikan dengan cara matriks sebagai berikut:

A=Bx+C

A

as

S)_ (1 1R, bk,2
N ) (e e™*t | F, asS

u, (t,)e" +u, (t,)e ™" + b7

Maka nilai x=B"(A-C) diperoleh:

asS . as
s, bkMN {uee s e ka

Fll = efkltl _ eklt1
& [832,23-W]-[2.121 20—((2,5434)e‘”5+(0,9664)e‘”5+mm]]
FM - 9475 _e475
(5,1300)[832, 23- 205191290] —(2.121, 20—((2, 5434) (1,9434) + 0,9664) 5,1300) + 205191290)]
E - 15.013.195 15.013.195
: (1.9434)—(51300)
(511300)(12.494.431—205.191.290)_(2. 12 0_( (4,9430) 1 (4,9560) ¢ WD
- 15.013.195 15.013.195
. ~3,1866
(5 1300)(—192-696860j _(2.121.20) _(148.645.643+ 205.191.290)
E oo 15.013.195 o 15.013.195
1~

(3,1866)
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_ (-65,8440) —(2.121,20 - 23,5683)

" —3,1866
_ (-65,8840)—(2.097,6317)
e ~3,1866

F, =678,9420

A

ki SO_LSZ N Ul(tl)ekltl"'uz (tl)e—kltl_,_aisz
. bk, bk,

12 = ety

e kltl

—€

(e 23_(15.001.030)(13.678,48) | 210120 (2503416 + (0,986 4)e_m+(15.001.030)(13.678,48)
(600.527.816)(0,0250) (600.527.816)(0,0250)
F12 = g5 _ g
(5,1300)(832,23—w)+[2.121, 20-((2,5434)(1, 9434)+(0,9664)(5,1300)+MD
o 15.013.195 15.013.195
. (1,9434)—(5,1300)
(5,1300)(12.494.431—205.191.290}(2_121, 20_[(47 9430) + (4,9580) + 205.191.290)}
£ 15.013.195 15.013.195
12 -3,1866
(5 1300)(—192.696.860j+ (2121 20)_£148.645.643+ 205.191.290)
E = ’ 15.013.195 o 15.013.195
. (-3,1866)
_ (—65,8440) +(2.121,20 - 23,5683)
1z —3,1866
_ (-65,8840) +(2.097,6317)
2z -3,1866

F, =-637,5910

Dari persamaan (4.12) substitusi kedalam persamaan (4.27) sehingga

terbentuk persamaan berikut:
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A=b($-C-us)
:b[((kl—u)[(FnJrul(t))] K- (k, +u)[(F12+u2(t))]e’klt)—C bisqu

Dari persamaan (4.27) substitusi kedalam persamaan (4.6) sehingga

terbentuk persamaan berikut:

C(t) :( F11+u (t))] et —(k, +u(t ))[(Fleru2 (t))}eklt)—t;a—kfzu(t) (4'28)
((475)-(475))[ (678,9420)+(2,5434) [e* | (15.001.030)(13.678,48)
((475)+(475))[ (-637,5910)+(0,9664) [e*™ |~ (600.527.816)(0,0250) (473)

205.191.290

C(12) =(1.328,4194) — (950)(-3.265,8841) - I 013105 (475)

C(12) = (1.328,4194) —(-3.102.590) — (6.491,9680)
C(12) =3.097.430,4470

7) Analisa Kestabilan

Analisa kestabilan dilakukan untuk mencari tingkat persediaan optimal dari

persamaan (4.21) untuk te[0,12] dengan menggunakan software Maple.
Persamaan (4.21) akan mencapai kestabilan apabila t —12 menuju ke satu
nilai (tingkat persediaan yang maksimal (N) maka persamaan tingkat

persediaan tersebut dikatakan optimal (S(t)) tersaji pada gambar grafik

berikut:
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Gambar 4.1. Grafik S(t) untuk t —12

Berdasarkan Gambar 4.1. terlihat bahwa untuk t —12 diperoleh nilai optimal
tingkat persediaan (S (t))— 6.306,0684m*° atau (S(t))— N, maka dapat di

simpulkan bahwa S(t) stabil karena S(t) untuk t—12menuju ke satu nilai

dengan tingkat persediaan yang maksimal (N ).
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51 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan, diperoleh tingkat

persediaan yang optimal yaitu pada persediaan 6.306,0684m>. Untuk panjang

perencanaan selama 12 bulan, maka dapat disimpulkan bahwa teori kendali
optimal dapat diterapkan di PT.Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja untuk
mengoptimalkan masalah persediaan, meliputi:

1) Bahan baku (mentah) log sengon dan rambung

2) Produk plywood dalam proses

3) Produk plywood jadi siap jual

52 Saran
Penelitian ini masih butuh pengembangan dan modifikasi, mengingat
persediaan merupakan aset penting dalam perusahaan.
1) Bagi Pihak Perusahaan:
Dalam mengoptimalkan persediaan, hendaknya perusahaan dapat
menggunakan model teori kendali optimal untuk didapatkan tingkat
persediaan optimal. Sehingga menghindari penumpukan persediaan yang
bisa menyebabkan kerugian pada perusahaan.
2) Bagi peneliti selanjutnya
Disarankan dalam penelitian berikutnya, yang mengangkat tema serupa
meneliti dengan model teori kendali optimal. berdasarkan hasil yang
diperoleh, maka untuk penelitian berikutnya dapat mengembangkan dan
memodifikasi model persamaan diferensial dinamik agar model yang
dihasilkan dapat diterapkan pada perusahaan yang lebih besar, dengan
tingkat persediaan dan produksi berbeda serta pada perusahaan lain yang

bergerak dibidang distributor.
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Lampiran 3

Data Persediaan Bahan Baku ( Mentah ) Log Sengon dan Rambung

62

No Bulan Tahun Persediaan
Log Sengon Rambung
1 Mei 2020 416,115 m’ 416,115 m®
2 Juni 2020 122,05 m® 200 m®
3 Juli 2020 150,30 m® 177,94 m?
4 Agustus 2020 159,415 m® 159,415 m®
5 September 2020 50 m3 138,41 m®
6 Oktober 2020 252,29 m° 252,29 m?
7 November 2020 500 m® 535,33 m®
8 Desember 2020 76,115 m° 76,115 m®
9 Januari 2021 190,16 m° 100 m®
10 Februari 2021 391,24 m® 391,24 m®
11 Maret 2021 353,40 m® 353,38 m’
12 April 2021 578,086 m° 578,085 m°
Jumlah 3.239,18 m’ 3.378,32 m’
Total Persediaan Bahan Baku 6.617,50 m®




Lampiran 4

Data Produksi Plywood ( Bahan Jadi Dalam Proses )

No Bulan Tahun Produksi
1 Mei 2020 418,48 m®

2 Juni 2020 402,82 m’®

3 Juli 2020 180,47 m°

4 Agustus 2020 154,72 m®

5 September 2020 164,80 m*

6 Oktober 2020 254,67 m*

7 November 2020 355,38 m*

8 Desember 2020 400,39 m®

9 Januari 2021 196,38 m®

10 Februari 2021 403,05 m®
11 Maret 2021 500,27 m®
12 April 2021 546,97 m’
Total Produksi Plywood 3.978,40 m®
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Data Produk Jadi Plywood Siap Jual (Export dan Lokal )
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No Bulan Tahun Produk Jadi
1 Mei 2020 187,01 m®
2 Juni 2020 117,88 m®
3 Juli 2020 316,73 m®
4 Agustus 2020 428,06 m®
5 September 2020 21,97 m®
6 Oktober 2020 80,37 m®
7 November 2020 254,16 m®
8 Desember 2020 43,31 m®
9 Januari 2021 21,71 m?
10 Februari 2021 217,40 m®
11 Maret 2021 331,57 m®
12 April 2021 389,25 m®
Total Produk Jadi Dalam Gudang 2.409,42 m®




Lampiran 6

Data Permintaan Pemesanan Plywood ( Export dan Lokal )
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No Bulan Tahun Export Lokal
1 Mei 2020 98,59 m? 0,00 m®
2 Juni 2020 0,00 m® 0,00 m®
3 Juli 2020 173,61 m® 0,00 m®
4 Agustus 2020 0,00 m* 0,00 m*
5 September 2020 0,00 m* 536 m*
6 Oktober 2020 80,37 m° 0,00 m*
7 November 2020 0,00 m* 0,00 m*
8 Desember 2020 0,00 m® 5,36 m
9 Januari 2021 58,05 m® 1,61 m®
10 Februari 2021 300,06 m® 22,09 m*
11 Maret 2021 0,00 m* 42,99 m?
12 April 2021 704,79 m® 0,00 m*

Total 1.415,47 m® 7741 M°

Total Rata-Rata Permintaan 124,40 m®
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Lampiran 7
Data Biaya Penyimpanan Persediaan
No Bulan Tahun Biaya
Fasilitas Persediaan Asuransi Mesin
(per bulan) ( per bulan) (Per bulan)
1 Mei 2020 Rp.5000.000,- | 1.437,72 m* | Rp.5000.000,- | Rp.5000.000,-
2 Juni 2020 Rp.5000.000,- 842,77 m® Rp.5000.000,- | Rp.5000.000,-
3 Juli 2020 Rp.5000.000,- 835,44 m® Rp.5000.000,- | Rp.5000.000,-
4 Agustus 2020 Rp.5000.000,- 955,61 m® Rp.5000.000,- | Rp.5000.000,-
5 | September | 2020 Rp.5000.000,- 375,18 m® Rp.5000.000,- | Rp.5000.000,-
6 Oktober 2020 Rp.5000.000,- 839,62 m® Rp.5000.000,- | Rp.5000.000,-
7 | November | 2020 Rp.5000.000,- | 1.644,87 m* | Rp.5000.000,- | Rp.5000.000,-
8 | Desember | 2020 Rp.5000.000,- 595,93 m® Rp.5000.000,- | Rp.5000.000,-
9 Januari 2021 Rp.5000.000,- 508,23 m® Rp.5000.000,- | Rp.5000.000,-
10 | Februari 2021 Rp.5000.000,- 698,93 m® Rp.5000.000,- | Rp.5000.000,-
11 Maret 2021 Rp.5000.000,- 1.538,6 m* | Rp.5000.000,- | Rp.5000.000,-
12 April 2021 Rp.5000.000,- | 2.092,39 m* | Rp.5000.000,- | Rp.5000.000,-
Jumlah Rp.60.000.000,- | 12.365,29 | Rp.60.000.000, | Rp.60.000.000,-

Rata-rata biaya

penyimpanan

Rp.15.001.030,-
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Lampiran 8
Biaya Produksi Plywood
No Bulan Tahun Biaya
Produksi Upah Tenaga Listrik + BBM
Plywood Kerja (Per bulan)
(Rp.1000/ (per bulan)
plywood
1 Mei 2020 Rp.605.490 Rp.150.000.000 Rp.450.000.000
2 Juni 2020 Rp.520.700 Rp.150.000.000 Rp.450.000.000
3 Juli 2020 Rp.497.200 Rp.150.000.000 Rp.450.000.000
4 Agustus 2020 Rp.528.780 Rp.150.000.000 Rp.450.000.000
5 | September | 2020 Rp.186.770 Rp.150.000.000 Rp.450.000.000
6 Oktober 2020 Rp.335.040 Rp.150.000.000 Rp.450.000.000
7 | November | 2020 Rp.609.540 Rp.150.000.000 Rp.450.000.000
8 | Desember | 2020 Rp.443.700 Rp.150.000.000 Rp.450.000.000
9 Januari 2021 Rp.218.070 Rp.150.000.000 Rp.450.000.000
10 | Februari 2021 Rp.620.450 Rp.150.000.000 Rp.450.000.000
11 Maret 2021 Rp.831.840 Rp.150.000.000 Rp.450.000.000
12 April 2021 Rp.936.220 Rp.150.000.000 Rp.450.000.000
Total Biaya Produksi Rp.6.333.800 | Rp.1.800.000.000 | Rp.5.400.000.000

Rata-rata Biaya

Produksi

Rp.600.527.816
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Lampiran 9

Foto bersama Bapak Dedy Irawan, SH.
Selaku Manager PT.Industri Plywood Tjipta Rimba Djaja
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Bahan Baku (Mentah) Produk Jadi Plywood dalam Gudang
Log Sengon dan Rambung




