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	Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui apakah penggunaan metode optimasi signifikan dalam meminimumkan biaya produksi pada berbagai kondisi faktor atau tidak. Penelitian dilakukan berbasis eksperimen. Terdapat satu faktor yang diteliti dan tiga faktor nuisance. Faktor yang diteliti adalah faktor metode. Sementara itu, faktor nuisance terdiri dari faktor stabilitas demand, rasio biaya hiring dan lay off dan biaya simpan. Hasil eksperimen membuktikan bahwa metode optimasi berpengaruh secara signifikan dalam meminimumkan biaya. Metode optimasi paling sesuai digunakan pada kondisi dimana variasi demand tinggi, rasio biaya hiring dan lay off tinggi dan biaya simpan sedang. Dalam kondisi tersebut, besarnya manfaat penggunaan metode optimasi yaitu sebesar 0,65% sampai dengan 17,8%.
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1. PENDAHULUAN
Meningkatnya persaingan internasional dalam industri manufaktur telah membuat banyak perusahaan melakukan peningkatan terhadap produktivitas yang lebih besar, biaya lebih rendah dan pelayanan yang lebih baik. Untuk dapat bersaing, perusahaan harus dapat melakukan produksi secara efektif dan efisien agar dapat memenuhi permintaan pelanggan.
Dalam kegiatan produksi, digunakan berbagai macam komponen produksi seperti bahan baku, tenaga kerja, mesin dan lain – lain. Penggunaan komponen – komponen ini harus dilakukan secara tepat sesuai dengan kebutuhan. Penggunaan komponen yang tidak tepat akan menyebabkan biaya produksi yang lebih tinggi, sehingga dapat terjadi masalah dalam pengalokasian sumber daya terbatas. Agar tidak terjadi masalah dalam pengalokasian sumber daya yang terbatas, diperlukan sebuah perencanaan produksi.
Optimasi perencaan produksi akan menghasilkan biaya yang minimum. Sejumlah penelitian telah dilakukan untuk melihat seberapa besar manfaat penggunaan metode optimasi dalam perencanaan produksi. Penelitian – penelitian tersebut menyatakan bahwa penggunaan metode optimasi tidak signifikan dalam meminimumkan biaya produksi. Akan tetapi, perencanaan produksi baru dilakukan pada satu kasus dan belum mempertimbangkan faktor – faktor yang mempengaruhinya. Oleh karena itu, penelitian dilakukan untuk mengetahui apakah penggunaan metode optimasi signifikan dalam meminimumkan total biaya produksi pada berbagai kondisi faktor?
 
2. TINJAUAN PUSTAKA
Perencanaan produksi adalah suatu kegiatan yang berkenaan dengan penentuan apa yang harus diproduksi, berapa banyak diproduksi, kapan diproduksi dan sumber daya apa yang dibutuhkan untuk mendapatkan produk yang telah ditetapkan. Ada tiga metode yang dapat digunakan dalam perencanaan produksi. Ketiga metode tersebut yaitu :
1. Metode Heuristik merupakan metode yang digunakan untuk memecahkan masalah dengan seperangkat aturan untuk sampai pada solusi yang baik namun tidak menjamin solusi optimal. Dalam metode heuristik terdapat tiga strategi yaitu strategi konstan, strategi sesuai demand dan strategi campuran.
2. Metode Optimasi merupakan metode yang digunakan untuk mendapatkan hasil yang ideal.
3. Metode Simulasi merupakan metode yang digunakan dengan melakukan pemodelan terhadap berbagai jenis hubungan biaya (linear, kuadrat, eksponensial, dan lain – lain) dan biaya yang berubah pada titik-titik tertentu dalam waktu atau jumlah produksi tertentu.
Design Of Experiment (DOE) adalah sebuah pendekatan sistematik untuk menginvestigasi suatu sistem atau proses. Terdapat tiga prinsip dasar dari desain eksperimen yaitu randomisasi, replikasi dan blocking.
Beberapa tinjauan literatur yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:
Donatus Feriyanto Simamora (2017) menyatakan bahwa manfaat penggunaan metode optimasi tidak signifikan dalam meminimumkan biaya produksi. Total biaya produksi dengan strategi sesuai demand sebesar Rp2.043.458.430 turun menjadi Rp2.036.236.800 atau turun sebesar Rp7.221.630. Dengan kata lain, penghematan yang dapat dilakukan dengan metode optimasi di CV. XYZ hanya sebesar 0,4%. Penelitian tersebut juga menyatakan bahwa setiap perubahan 1% demand, akan memberikan dampak terhadap 1% total biaya produksi. Artinya, demand rentan terhadap solusi optimal yang didapatkan.
Akhsani Nur Amalia (2015) menyatakan bahwa penghematan yang dapat dilakukan dengan penggunaan metode optimasi dalam perencanaan produksi di Home Industri Hackers hanya sebesar 0,05%. Total biaya produksi dengan strategi konstan sebesar Rp2.596.382.170 sedangkan biaya produksi dengan metode optimasi sebesar Rp2.595.046.000. Artinya, penghematan yang dapat dilakukan dengan metode optimasi sebesar Rp1.336.170. Manfaat yang tidak signifikan juga berlaku saat biaya simpan dinaikkan.
Muchlison Anis, Siti Nandiroh dan Agustin Dyah Utami (2007) menyatakan bahwa besarnya keuntungan yang dapat diperoleh jika perusahaan memproduksi produk sesuai permintaan yaitu sebesar Rp460.368.641.000. Sedangkan besarnya keuntungan yang didapat dengan metode optimasi yaitu sebesar Rp528.211.207.000. Artinya dengan penggunaan metode optimasi keuntungan dapat meningkat sebesar Rp67.842.566.000 atau sebesar 0,15%.
Nurul Hidayat (2013) menyatakan bahwa pendapatan yang sebelumnya sebesar Rp1.442.600 dapat ditingkatkan dengan digunakannya metode optimasi menjadi Rp2.432.520. Dengan kata lain, dengan metode optimasi pendapatan meningkat sebesar Rp989.920 atau sebesar 0,7%. Selain itu, biaya produksi yang sebelumnya Rp7.876.400 dapat diminimasi dengan metode optimasi menjadi Rp6.566.480. Dengan kata lain, biaya produksi turun sebesar Rp1.309.920 atau sebesar 0,17%.
Novitasari, Sobri Abusini, Endang Wahyu H. (2012) menyatakan bahwa biaya produksi yang semula sebesar Rp1.178.000.000 dapat diminimasi dengan metode optimasi menjadi sebesar Rp1.173.854.000. Artinya biaya produksi berkurang sebesar Rp4.146.000 atau sebesar 0,004%. Keuntungan yang semula sebesar Rp241.000.000 dapat ditingkatkan dengan metode optimasi menjadi sebesar Rp245.124.000. Artinya dengan metode optimasi keuntungan dapat dinaikan sebesar Rp4.124.000 atau sebesar 0,017%.

3. METODOLOGI
Agar tujuan penelitian dapat dicapai dengan baik, dilakukan langkah – langkah penelitian seperti pada gambar 1.



Gambar 1. Langkah – Langkah Penelitian
1. Merancang Eksperimen 
Tujuan dilakukannya perancangan eksperimen yaitu untuk mengetahui desain eksperimen apa yang akan digunakan dalam penelitian. Variabel respon dalam eksperimen ini yaitu total biaya produksi. Selanjutnya, rancangan eksperimen dibuat dengan menentukan faktor dan level faktor. 
a. Penentuan Faktor
Faktor yang ingin diteliti dalam penelitian ini adalah faktor metode perencanaan produksi. Metode yang akan diteliti adalah metode optimasi dan metode heuristik. Selain itu, terdapat empat faktor lain yang ikut berpengaruh yaitu stabilitas demand, biaya hiring, biaya lay off dan biaya simpan. Dalam penelitian ini, biaya hiring dan biaya lay off akan dinyatakan sebagai rasio biaya hiring terhadap biaya lay off. Oleh karena itu, terdapat tiga faktor lain yang akan menjadi faktor nuisance yaitu stabilitas demand, rasio biaya hiring terhadap biaya lay off dan biaya simpan.
b. Penentuan Level Faktor
Level faktor adalah sejumlah nilai faktor yang mungkin dalam perancangan percobaan dimana nilainya tergantung pada asumsi – asumsi tertentu. Dalam penelitian ini masing – masing faktor dicoba dengan tiga level faktor. Level faktor untuk faktor metode yaitu metode optimasi (M1), metode heuristik 1 dengan strategi konstan (M2) dan metode heuristik 2 dengan strategi sesuai demand (M3). Level faktor untuk stabilitas demand yaitu demand dengan range 400 (V1), demand dengan range 100 (V2) dan demand dengan range 1600 (V3). Level faktor untuk rasio biaya hiring dan lay off yaitu rasio 0,4 (R1), rasio 0,1 (R2) dan rasio 0,9 (R3). Level faktor untuk biaya simpan yaitu biaya simpan rendah sebesar Rp. 10 per unit per bulan (OS1), biaya simpan sedang sebesar Rp. 478 per unit per bulan (OS2) dan biaya simpan tinggi sebesar Rp. 1640 per unit per bulan (OS3).  
c. Desain Eksperimen
Dalam penelitian ini, faktor yang ingin diteliti yaitu faktor metode. Sementara itu, terdapat tiga faktor lain yang ikut berpengaruh yaitu faktor stabilitas demand, faktor rasio biaya hiring dan lay off dan faktor biaya simpan. Ketiga faktor tersebut akan menjadi faktor nuisance. Karena terdapat satu faktor yang ingin diteliti dan tiga faktor nuisance, desain eksperimen yang digunakan adalah Graeco Latin Square Design.
d. Layout Eksperimen
Layout dari Graeco Latin Square Design dengan tiga level faktor dapat dilihat pada gambar 2. 
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Gambar 2. Layout Graeco Latin Square Design

2. Pengumpulan Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu :
1. Data demand
2. Data rasio biaya hiring dan lay off
3. Data biaya simpan
4. Inventory awal
5. Tenaga kerja awal
6. Jam kerja efektif
7. Waktu baku
8. Biaya regular time
9. Biaya over time
10. Biaya tenaga kerja
11. Biaya sub kontrak
12. Hari kerja

3. Pelaksanaan Eksperimen
Eksperimen dilakukan berdasarkan perlakuan eksperimen seperti pada tabel 1.
Tabel 1. Perlakuan Eksperimen
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4. Uji Kecukupan Data
Uji kecukupan data dilakukan untuk mengetahui jumlah minimal replikasi dalam eksperimen. Ada beberapa tahap untuk melakukan uji kecukupan data, yaitu:
1. Lakukan pengumpulan data dengan melakukan generate data demand. 
2. Lakukan eksperimen dengan jumlah replikasi tertentu.
3. Berdasarkan hasil eksperimen, lakukan uji kecukupan data menggunakan rumus penentuan jumlah replikasi dalam percobaan seperti pada persamaan 1.
 …………………..…	(1)

5. Anova dan Uji F
ANOVA dan Uji F dilakukan untuk mengetahui apakah faktor metode berpengaruh secara signifikan dalam perencanaan produksi. Dalam ANOVA dihitung nilai sum of squares, degrees of freedom, mean square dan Fhitung. Uji F dilakukan dengan membandingkan nilai F hitung dengan nilai F tabel. 

4. HASIL
Hasil eksperimen 11 replikasi dapat dilihat pada tabel 2.
Tabel 2. Hasil Eksperimen 11 Replikasi 
[image: ]
Setelah melakukan eksperimen sebanyak 11 replikasi kemudian menghitung nilai sum of square, degree of freedom, mean square dan F hitung.  diperoleh tabel ANOVA seperti pada tabel 3. 
Tabel 3. ANOVA
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Berdasarkan tabel ANOVA, nilai F hitung lebih besar dari nilai F tabel, sehingga H0 ditolak. Artinya penggunaan metode berpengaruh secara signifikan terhadap perencanaan produksi. 

Analisis Pengaruh Penggunaan Metode Terhadap Perencanaan Produksi
Setelah diperoleh hasil penelitian dengan melakukan Uji F pada alpha 5%, uji F dilakukan pada tingkat ketelitian yang lebih tinggi yaitu pada alpha 1%. Hasil uji menyatakan bahwa penggunaan metode berpengaruh secara signifikan terhadap perencanaan produksi baik pada alpha 5% maupun pada alpha 1%. Artinya penggunaan metode optimasi berpengaruh secara signifikan dalam meminimumkan biaya produksi. 

Uji Level Faktor (Student Newman Keuls)
Berdasarkan ANOVA dan Uji F, dapat diketahui bahwa penggunaan metode optimasi berpengaruh secara signifikan dalam meminimumkan biaya produksi. Oleh karena itu, dilakukan unji lanjut untuk mengetahui level faktor mana yang paling berpengaruh. Uji level faktor ini dilakukan dengan metode Student Newman Keuls. Berdasarkan hasil uji dengan Student Newman Keuls, diketahui bahwa metode perencanaan produksi dengan metode optimasi akan menghasilkan biaya yang lebih rendah. 

Analisis Signifikansi Metode Optimasi dalam Meminimumkan Biaya Produksi
Berdasarkan tabel hasil eksperimen 11 replikasi, metode optimasi paling sesuai digunakan pada kondisi variasi demand tinggi, rasio biaya hiring dan lay off tinggi dan biaya simpan sedang. Analisis signifikansi metode optimasi dilakukan dengan melakukan perhitungan persentase penghematan pada kondisi tersebut. Perhitungan dilakukan pada kondisi yang sama dengan metode yang berbeda. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa persentase penghematan yang dapat dilakukan dengan metode optimasi sebesar 0,65% sampai dengan 17,8%. Jika dikaitkan dengan penelitian terdahulu, terbukti bahwa penggunaan metode optimasi berpengaruh secara signifikan dalam meminimumkan biaya produksi.

5. KESIMPULAN
Penggunaan metode berpengaruh secara signifikan terhadap perencanaan produksi. Artinya, penggunaan metode optimasi berpengaruh secara signifikan dalam meminimumkan biaya produksi pada berbagai kondisi faktor. 
Hasil uji level faktor dengan Student Newman Keuls menunjukkan bahwa nilai range lebih besar dari nilai LSR. Artinya perbandingan mean antar level faktor signifikan berbeda. Hal ini membuktikan bahwa perencanaan produksi dengan metode optimasi dapat meminimumkan biaya produksi secara signifikan. Besarnya pengaruh penggunaan metode optimasi dalam perencanaan produksi pada berbagai kondisi faktor sebesar 0,65% sampai 17,8%.
Berdasarkan hasil eksperimen, dapat dilihat bahwa metode optimasi paling sesuai digunakan ketika variasi demand tinggi, rasio biaya hiring dan lay off tinggi dan biaya simpan sedang. Sementara itu, metode heuristik dengan strategi konstan paling sesuai digunakan pada saat variasi demand sedang, rasio biaya hiring dan lay off tinggi serta biaya simpan tinggi. Sedangkan kondisi yang paling sesuai untuk menggunakan metode heuristik dengan strategi sesuai demand yaitu pada saat variasi demand rendah, rasio biaya hiring dan lay off tinggi serta biaya simpan rendah. 
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