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Abstrak
PT. Mobile-8 Telecom Tbk. adalah salah satu operator

layanan selular berbasis CDMA terbesar di Indonesia. Pada
sistem komunikasi CDMA khususnya bagi pengguna provider
Fren, kinerja jaringan merupakan hal penting yang berhubungan
erat dengan keandalan sistem dan kualitas pelayanan. Untuk
mendukung sistem tersebut, diperlukan perbaikan sistem BTS
dengan cepat ketika terjadi gangguan. Oleh karena itu, diperlukan
adanya suatu rancangan sistem pengendalian persediaan spare
part BTS untuk mengantisipasi kemungkinan teijadinya stockout
ketika teijadi gangguan, sehingga service level perusahaan
terhadap pelanggan pun meningkat.

Metode yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah
simulasi Monte Carlo untuk menentukan nilai-nilai parameter
yang terkait dengan pengelolaan persediaan spare part. Model
dasar yang digunakan adalah model (R, s, S) yaitu model base-
stock dengan periodic review. Pada awalnya, nilai s dan S akan
dihitung dengan rumus yang mengakomodasi permintaan
berdistribusi normal, Karena sifat normalitas biasanya tidak
terpenuhi, maka simulasi akan digunakan untuk memperbaiki
nilai-nilai awal yang diperoleh.

Penentuan nilai parameter dengan simulasi menghasilkan
service level yang tinggi dengan biaya inventory yang sedikit
lebih tinggi.

Kata Kunci : Spare part, Periodic Review, Monte Carlo
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Spare Parts Inventory Control Base Transceiver Station
(BTS) with the Base Stock Approach (R, s, S) (Case Study:
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Abstract
PT. Mobile-8 Telecom Tbk. is one of the largest

operators CDMA-based cellular services in Indonesia. In CDMA
communication systems, especially for users Fren providers,
network performance is an important thing which is closely
related to system reliability and service quality. To support these
systems, The repairs for BTS system has to be done quickly to
minimize interruption period. Therefore, it is necessary to
propose a spare parts inventory control system base stations to
anticipate the possibility of stockout when an interruption occurs,
so the customer service level is increased.

The method to be used in this research is the Monte Carlo
simulation to determine the parameter values associated with the
management of spare parts inventory. The basic model used is the
(R, s, S) base-stock model with periodic review. Initially, the
value of s and S will be calculated with a formula that
accommodates the demand normal distribution. Due to the nature
of normality is usually not fulfilled, then the simulation will be
used to fix the initial values obtained.

Determination of parameter values with the simulation
produces a high service level with inventory costs are slightly
higher.

Key Word : Spare parts. Periodic Review, Monte Carlo
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BAB I

PENDAHULUAN

Pada bab ini, akan dijelaskan latar belakang penelitian
tugas akhir. Setelah itu akan dijabarkan mengenai permasalahan
dari penelitian yang akan dihadapi, tujuan, manfaat dan ruang
lingkup penelitian dalam hal batasan dan asumsi yang akan
digunakan.

1.1 Latar Belakang
PT. Mobile-8 Telecom, Tbk merupakan perseroan yang

mempunyai potensi untuk berkembang dengan baik karena satu-
satunya operator telekomunikasi yang memiliki 2 ijin
penyelenggaraan sekaligus (FWA dan Selular -CDMA). Saat ini,
Mobile-8 telah mencapai 1,3 juta pelanggan sekitar 98,3% yang
terdiri dari pelanggan prabayar dan 1,7% pelanggan pasca bayar,
sehingga sebagai perusahaan yang mengutamakan costumer
satisfaction, PT. Mobile-8 Telecom, Tbk, haras memperhatikan
kualitas layanan jaringannya. Ketersediaan spare part BTS
adalah faktor internal yang sangat berpengarah untuk
meningkatkan kualitas layanan jaringan, sehingga perencanaan
dan pengendalian persediaan spare part secara lebih akurat perlu
dilakukan dalam jumlah dan waktu yang tepat. Dengan demikian,
gangguan yang terdapat pada BTS provider dapat diatasi dengan
cepat sehingga dapat meningkatkan service level perusahaan
terhadap konsumen. Terdapat dua faktor yang dijadikan
pertimbangan dalam menentukan tingkat ketersediaan, yaitu
prosentase kebutuhan produk yang langsung bisa dipenuhi
(service level) dan biaya-biaya persediaan yang timbul, padahal
kedua faktor tersebut dapat dikatakan saling berlawanan. Service
level mempunyai pengertian tingkat pemenuhan atas permintaan
produk, dimana semakin tinggi tingkat pemenuhan berarti
semakin tinggi service level yang dicapai oleh perusahaan. Pada
umumnya untuk mendapatkan service level yang tinggi,
dibutuhkan tingkat persediaan yang tinggi pula. Sedangkan biaya
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persediaan merupakan keseluruhan biaya yang hams dikeluarkan
untuk melaksanakan kebijaksanaan persediaan tersebut, yang
mencakup biaya-biaya antara lain order cost, holding cost dan
shortage cost.

Selama ini, dalam melakukan perencanaan dan pengendalian
persediaan spare part, PT Mobile 8 Telecom,Tbk masih
menggunakan sistem konvensional yaitu ketika teijadi stockout
saat permintaan tinggi, maka order bam dilakukan dengan jumlah
order sesuai kebutuhan saja. Hal ini dapat mengakibatkan
shortage apabila teijadi permintaan mendadak dan tentunya
menimbulkan kemgian yang jumlahnya tidak sedikit. Sehingga
diperlukan kebijakan pengendalian persediaan dalam hal
menentukan reorder point dan maximum stock sehingga service
level meningkat dengan biaya yang minimal.

Banyak model-model persediaan yang ada mengasumsikan
bahwa permintaan spare part dianggap mengikuti distribusi
normal atau poisson, sehingga dapat dihitung secara analitis.
Padahal dari beberapa studi dan kondisi nil pemsahaan, asumsi
tersebut tidak selalu terpenuhi. Dalam penelitian ini, langkah
perbaikan yang dirancang terhadap sistem yang ada adalah
merancang suatu sistem persediaan spare part dengan model
base-stock periodic review dan simulasi Monte Carlo

Pada awalnya, nilai s dan S akan dihitung dengan mmus yang
mengakomodasi permintaan berdistribusi normal. Karena sifat
normalitas biasanya tidak terpenuhi, maka simulasi akan
digunakan untuk memperbaiki nilai-nilai awal yang diperoleh.
Dalam aplikasinya, sistem tersebut akan dapat menentukan
strategi persediaan yang optimum bagi pemsahaan untuk
meningkatkan service level dan meminimasi biaya persediaan.

1J2 Perumusan Masalah
Permasalahan yang akan diselesaikan dalam penelitian ini

adalah bagaimana menentukan nilai-nilai parameter pengelolaan
persediaan spare part (dalam hal ini adalah nilai reoder point dan
nilai maximum inventory) mengingat permintaan spare part
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biasanya tidak mengikuti pola distribusi yang standar, seperti
distribusi normal dan distribusi poisson. Pendekatan yang akan
digunakan pada penelitian ini adalah simulasi Monte Carlo dan
model persediaan base-stock dengan periodic review.

13 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dari pelaksanaan penelitian tugas

akhir ini antara lain :
1. Menentukan nilai-nilai parameter persediaan spare part

untuk memenuhi tingkat persediaan (availability) tertentu
dan dengan biaya yang ekonomis.

2. Mengkuantifikasikan dampak dari perubahan nilai-nilai
parameter persediaan terhadap service level dan biaya-
biaya yang terjadi.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian tugas akhir ini adalah memberikan

masukan pada perusahaan untuk menentukan strategi pengelolaan
spare part, sehingga kegiatan pemenuhan spare part dapat
dilakukan secara optimal dan membuat suatu aplikasi pengelolaan
persediaan yang tergolong baru di industri telekomunikasi.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup yang dimaksud adalah batasan dan asumsi

yang digunakan selama penelitian dilakukan. Beberapa batasan
yang digunakan pada penelitian ini adalah

1. Spare part yang diamati adalah spare part BTS versi 5
2. Data yang digunakan adalah data penggunaan spare part

dalam kurun waktu 2 tahun (2008 dan 2009)

Asumsi yang digunakan adalah :
1. Lead time pengiriman diasumsikan konstan yaitu 1

bulan.



.BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan teori sebagai acuan daiam meiakukan
penelitian dijelaskan beberapa hal yang menjadi dasar teori
sebagai acuan daiam meiakukan penelitian. Sehingga dengan
tinjauan pustaka ini, diharapkan akan menjadi pembanding yang
jelas antara fakta yang ada di lapangan dan hal yang akan
dihadapi pada penelitian ini.

2.1 Konsep Persediaan dan Pengendalian Spare Part
Persediaan di sepanjang supply chain memiliki implikasi

yang besar terhadap kinerja financial suatu perusahaan. Jumlah
uang yang tertanam daiam bentuk persediaan biasanya sangat
besar sehingga persediaan adalah salah satu asset terpenting yang
dimiliki supply chain (Pujawan, 2005). Pengertian dasar
persediaan adalah jumlah material yang ada pada interval waktu
tertentu (sebuah barang nyata yang dapat dilihat, diukur, dan
dihitung) (Tersine, 1994).

Daiam industri telekomunikasi, khususnya daiam proses
maintenance BTS, peran dari spare part sangatlah penting. Spare
part merupakan bagian pokok yang perlu diperhitungkan daiam
pengaruhnya terhadap biaya perawatan dan merupakan suatu
bagian dari suatu sistem yang memiliki fiingsi dan karakteristik
tertentu yang mempengaruhi suatu performansi dari sistem atau
equipment yang ditempati.

Berdasarkan kondisi tingkat perbaikannya maka spare part
dapat dibagi menjadi beberapa kategori sebagai berikut:

a. Non Repairable item
Part yang idak dapat diperbaiki setelah mengalami satu
kali kerusakan

5
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b. Partially repairable item
Dalam suatu peralatan part dapat diperbaiki atau harus
diganti atau harus diganti apabila teijadi kemsakan
untuk mengembalikan ke performansi semua

c. Fully Repairable item
Part yang dapat diperbaiki sepenuhnya setelah
mengalami kemsakan dan memiliki performansi yang
sama seperti semula.

Pengendalian persediaan spare part mempakan tugas
manajemen logistik dalam suatu pemsahaan, untuk memberi
dukungan dalam hal pengadaan barang bagi selumh keperluan
pemeliharaan peralatan yang digunakan dalam proses produksi.
Pengendalian spare part sangat penting dalam hal-hal seperti
penentuan keputusan suatu barang diperlukan, termasuk perlu
atau tidaknya melakukan penyimpanan, kepada siapa pembelian
dilakukan, kapan dilakukan pemesanan, apa dan berapa yang
dipesan, tingkat dan jaminan mutu spare part yang diperlukan,
anggaran spare part, dan sebagainya.

Menumt Daryus (2009), Spare part atau material
mempakan bagian pokok yang perlu diperhitungkan dalam
pengamhnya terhadap biaya perawatan. Biaya material dan spare
part untuk perawatan biasanya berkisar antara 40 sampai 50
persen dari total investasi, termasuk adanya kemgian-kemgian
karena kemsakan. Dengan demikian, rata-rata pemsahaan
mengeluarkan sekitar 15 sampai 25 persen dari total biaya
perawatan untuk spare part dan material. Oleh karena itu,
pemakaian material atau spare part direalisasikan sehemat
mungkin dan perlu pengontrolan dalam pengelolaannya.

Pada dasamya pengontrolan material atau spare part dapat
ditentukan sesuai dengan kebutuhan usaha dan kondisi
pengoperasiannya. Namun demikian pembahan dapat saja teijadi
dan memerlukan pengaturan setiap waktu. Jadi setiap bagian
perawatan perlu mengorgasisasian sistem penyimpanan spare
part dan mengembangkan suatu program pengontrolan yang
dibutuhkan secara khusus. Dalam kaitan ini, penting adanya
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perhatian manajemen untuk pengontrolan material atau spare part
yang dibutuhkan pada pekerjaan perawatan. Usaha-usaha yang
perlu ditangani dalam mengelola dan mengontrol spare part
mencakup sistem order, rencana teknik untuk mengganti atau
memperbaiki, penanggulangan masalah produk yang berubah
karena pengaruh material atau spare part, persediaan spare part
sesuai dengan kebutuhan fasilitas yang akan menggunakannya.

Hal yang perlu diperhatikan dalam pengelolaan spare
part adalah bahwa penyimpanan stok tidak terlalu lebih atau tidak
terlalu kurang dari kebutuhan. Jumlah maksimum dan minimum
penyimpanan spare part harus ditentukan secermat mungkin.
Batas-batas tersebut dapat ditentukan berdasarkan pengalaman
dan kebutuhan nyata (lihat gambar 2.1).

Jumlah stok maksimum

Stok mimmnm

batas
pemesanaa
kembalt

staudar
pemesanan

!j stok cadangan

waktu peugadaau waktu

Gambar 2.1 Grafik Persediaan dan Reorder Point
Faktor-faktor penting yang mendasari pengontrolan spare part,

yaitu:
a. Persediaan / stok maksimum.

Menunjukkan batas tertinggi penyimpanan spare part dengan
jumlah yang menguntungkan secara ekonomi.

b. Persediaan / stok minimum.
Menunjukkan batas terendah penyimpanan spare part dengan
batas yang aman. Untuk mengatasi kebutuhan spare part di
atas batas normal, maka harus selalu ada persediaan dalam
jumlah tertentu.
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c. Standar pemesanan.
Menunjukkan jumlah barang atau spare part yang dibeli pada
sctiap pemesanan. Pemesanan kembali dapat diadakan lagi
untuk mencapai jumlah stok yang dibutuhkan.

d. Batas pemesanan kembali.
Menunjukkan jumlah barang yang dapat dipakai selama waktu
pengadaannya kembali (sampai batas stok minimum). Pada
saat jumlah persediaan barang telah mencapai batas
pemesanan, maka pemesanan yang baru segera diadakan.

e. Waktu pengadaan.
Menunjukkan lamanya waktu pengadaan barang yang dipesan
(sejak mulai pemesanan sampai datangnya barang pesanan
baru).

Biaya-biaya yang berpengaruh dalam kegiatan
pemenuhan maupun pengelolaan persediaan spare part adalah
sebagai berikut :
1. Biaya Pemesanan (Ordering Cost ) yaitu biaya-biaya yang

dikeluarkan sehubungan dengan pemesanan spare part
seperti biaya pasokan, formulir/administrasi, pemrosesan
pesanan, biaya angkutan, bongkar muat.

2. Biaya Penyimpanan (holding costs atau carrying costs ) yaitu
biaya-biaya yang dikeluarkan sehubungan dengan
penyimpanan atau penahanan persediaan untuk jangka waktu
tertentu seperti biaya sewa gudang,biaya modal(diukur dengan
suku bunga bank), biaya kerusakan,dan asuransi.

3. Biaya Kekurangan Persediaan (Shortage Cost ) yaitu biaya yang
teijadi apabila perusahaan kehabisan spare part pada saat ada
permintaan. Keadaan ini dapat menimbulkan kerugian karena
proses maintenance akan terganggu dan kehilangan
kesempatan mendapat keuntungan, biaya ini dapat diukur dari
kuantitas yang tidak dapat dipenuhi dan waktu yang diperlukan
untuk memenuhi gudang.
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2.2 Mekanisme pengendalian Persediaan
Menurut Silver (1998) dalam melakukan pengendalian

persediaan terdapat tiga pertanyaan mendasar, yaitu seberapa
sering seharusnya status inventory ditentukan, kapan seharusnya
pemesanan kembali ditempatkan dan seberapa besar pemesanan
kembali dilakukan. Sistem pengendalian persediaan dapat
diklasifikasikan menjadi 4 bagian.

1. Sistem persediaan Deterministik
Menurut Tersine (1994), model persediaan

deterministik adalah sistem persediaan dimana semua
parameter dan variabelnya diketahui secara pasti. Model
persediaan deterministik memudahkan dalam melakukan
analisa dan merupakan pendekatan sistem inventory awal,
karena merupakan titik awal untuk menggambarkan
fenomena inventory. Model yang dikembangkan dalam sistem
ini sering disebut sebagai Lot Sizing Model. Hal ini
dikarenakan keputusan tentang sistem inventory didasarkan
dari kuantitas item (Lot Size). Model lot size yang paling
sederhana adalah Economic Order Quantity (EOQ)-

• Silver Meal
• Least Unit Cost
• Part Period Balancing
• Wagner Within Algorithm

2. Sistem Persediaan Probabilistik
Model persediaan probabilistik adalah model yang

menganggap bahwa parameter yang menunjukkan adanya
ketidakpastian dan merupakan variabel random. Dalam
sistem persediaan, ketidakpastian ini terutama yang
berhubungan dengan jumlah permintaan (demand quantity)
dan waktu penerimaan (lead time). Ketidakpastian permintaan
dan waktu pengiriman dapat mengakibatkan kekurangan
persediaan (stock out ). Hal ini akan berdampak tidak
terpenuhinya kepuasan pelanggan. Untuk mengantisipasi hal
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tersebut, dibuat kebijakan untuk mengadakan safety stock.
Dalam mengukur tingkat ketersediaan bahan baku didasarkan
dari tingkat costumer service level. Menurut Tersine (1994),
costumer service level adalah kemampuan untuk memenuhi
permintaan konsumen dari persediaan yang ada. Nilai
costumer service level ini akan berpengaruh pada safety stock
yang diharapkan, sehingga dapat meminimalisasi kekurangan
persediaan. Kekurangan persediaan teijadi apabila permintaan
selama lead time melebihi reorder point.
a. Sistem persediaan Continuous Review

Sistem persediaan continuous review (Q-system) selalu
memonitor dan memantau tingkat inventory secara kontinu.
Order akan dilakukan pada saat level inventory mencapai titik
reorder level atau dibawahnya. Tujuan dari sistem ini adalah
menentukan nilai optimum kuantitas pemesanan (Q) dan
reorder level-nya ( R) yang meminimasi total biaya
persediaan yang merupakan jumlah total biaya persediaan
yang merupakan jumlah total dari biaya pemesanan, biaya
penyimpanan, dan biaya tidak tersedianya persediaan.
• Order Point, Order Quantity (s,Q) system

Merupakan persediaan dimana akan dilakukan
pemesanan sebesar Q ketika persediaan sampai pada level
reorder point r atau lebih rendah. Dengan kata lain, posisi
inventory dan bukan net stock digunakan untuk memicu
suatu pemesanan. Parameter dari (Q,R) atau (s,Q) reorder
point merupakan level dari posisi inventory, dimana suatu
pemesanan harus dilakukan. Sedangkan order quantity
(Q) adalah keputusan jumlah unit yang diesan setiap kali
pemesanan.

• Order point, Order Up to Level (s,S) system
Merupakan sistem persediaan dimana ketika

persediaan telah mencapai tingkat s atau lebih rendah
maka akan dilakukan pemesanan sampai pada tingkat
persediaan S.
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Sistem ini juga merupakan continuous review,
dimana replenishment dilakukan ketika posisi inventory
turun menuju reorder point s atau lebih rendah. Sama
halnya dengan sistem (s,Q) dimana variabel
replenishment quantity digunakan atau dipesan untuk
meraih posisi pada order-up-to level S, dimana S=s+Q.

b. Sistem Pesediaan Periodic Review
Kebijakan periodic review (J -System) memonitor

dan memantau tingkat interval pada inventory pada
interval waktu (T) yang sama. Hal ini berarti bahwa
periode pesan selalu tetap, tetapi kuantitas pemesanannya
bervariasi. Tujuan dari sistem ini adalah menentukan niiai
optimum periode waktu pemesanan (T), dan niiai
persediaan maksimal (S) yang meminimalkan total biaya
persediaan.

o Periodic review, order up to level (R,S) sistem
Periodic review, order up to level (R,S) sistem

adalah sistem persediaan dimana setiap peninjauan
persediaan pada periode R, maka akan dilakukan
pemesanan sampai tingkat persediaan mencapai S.
Sistem ini dikenal dengan siklus replenishment tidak
yang biasa digunakan oleh perusahaan yang tidak
menggunakan computer control, prosedur
pengendaliannya adalah setiap R unit waktu yang
cukup dipesan untuk mencapai posisi inventory pada
level S.
o (R,s,S) system ; combination (s,S) dan (R,S)

Pada sistem persediaan ini, ketika tingkat
persediaan sampai pada tingkat s atau lebih rendah,
maka akan dilakkan pemesanan sampai tingkat
persediaan S, dan apabila diatasnya atau belum
mencapai s, maka tidak dilakukan apapun sampai
periode peninjauan R berikutnya.
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Gambar 2.2 Model persediaan (R, s,S)

Sistem ini merupakan kombinasi antara sistem
(s,S) dan (R,S). setiap unit waktu posisi inventory
diperiksa, jika posisi tersebut tepat atau dibawah
reorder point s, maka pemesanan yang dilakukan
cukup untuk mencapai posisi S. apabila posisi diatas
s, maka tidak ada yang dilakukan sampai review
selanjutnya.
Definisi variable :
Qp = Jumlah Order,dalam unit
SP = Reorder Point , dalam unit
R - Periode review
L = Leadtime
D = Demand
A = Order Cost
v = Harga per unit item
r = Fraksi Holding cost
B3 = Fraksi Shortage Cost
<JR+L= Standar deviasi demand selama R+L
xR = Average demand per review periode
k = Safety factor

H i!

Langkah-langkah optimasi
Langkah 1 :
Hitung nilai Qp dan sp
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erv*)Q p = 1.30xp 494 (2.1)
dan
sP = 0.973fR+t + <rR+t + 1.063 - 2.192 z)
Dimana:

(2.2)

Qprz = J <23»GR+L&3

xR — DR
*R+L

(2.4)
= D( R + L) (2.5)

Langkah 2 :
Jika Q p/ X f; > 1.5 , maka
S = Sp
S= sP + Qp

Jika tidak, maka dilanjutkan ke perhitungan langkah

(2.6)
(2.7)

3.
Langkah 3 :
Hitung :
So = XR+L + kaR+L (2-8)

Dimana k memenuhi

Sehingga
s = minimum{sP,S0}
S = minimum{sP + Qp, S„}

(2.9)

.(2.10)
(2.11)
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f
2.3 Reorder Point (s) dan Maximum Stock (S)

Reorder point (ROP) adalah titik dimana dilakukan suatu
pemesanan material kembali. Hal ini dilakukan agar tidak terjadi
kekosongan stock material di gudang. Dalam mencari ROP sangat
dipengaruhi oleh unsur ketidakpastian dari leadtime. Lead time
sendiri adalah waktu kedatangan material dari dipesan sampai
diterima. Maximum stock (S) adalah jumlah maximum stock
material. Rumus perhitungannya adalah :

ROP = d x 1 + Safety stock

Keterangan:
d= Permintaan rata-rata per hari.
1= Rata-rata leadtime

dan

Maximum Stock = ROP + EOQ

Keterangan :
ROP = Reorder Point
EOQ = Ukuran pemesanan

Stuck.
level

Mi

Gambar 2.3 Inventory penggambaran Reorder point
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2.4 Safety Stock
Menurut Pujawan (2005), safety stock adalah persediaan

pengaman yang berfungsi untuk melindungi kesalahan daiam
memprediksi permintaan selama leadtime. Sehingga safety stock
akan periode lebih besar dari rata-rata permintaan. Sehingga
safety stock akan benar-benar berfungsi jika permintaan
sesungguhnya pada suatu periode lebih besar dari rata-rata
permintaan. Safety stock akan sangat mudah didapatkan jika data
permintaan selama leadtime berdistribusi normal. Maka rumus
perhitungannya adalah sebagai berikut :

SS = Z x sd[

Keterangan :
SS = safety stock
Z = nilai dari service level
sdi = standar deviasi permintaan selama leadtime

Besamya nilai safety stock tergantung pada
ketidakpastian pasokan maupun permintaan. Suatu situasi normal,
ketidakpastian pasokan maupun permintaan. Pada situasi normal,
ketidakpastian pasokan diwakili dengan standar deviasi leadtime
dari supplier. Sedangkan ketidakpastian permintaan diwakili
dengan standar deviasi besamya permintaan per periode. Nilai sdi
dapat dicari dengan rumus sebagai berikut :

J (d 2 . s f + l .s g)s d l ~

Keterangan :
= standar deviasi permintaan selamasdl

leadtime
= permintaan
= standar deviasi leadtime
= leadtime
= standar deviasi permintaan

Dengan menggunakan patokan rumus tersebut maka bias
didapatkan nilai sd|dengan bert>agai kondisi dari permintaan dan
leadtime yang ditunjukkan oleh gambar diatas.

D
si
1
Sd
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/)
variabel

S-= ^{d 2 js
2 + /.s

Safety stock ditentukan oleh
interaksi dua ketidakpastian

Safety stock ditentukan oleh
ketidakpastian permintaan

Permintaan
Tidak diperlukan safety stock,

situasi deterministik Sj = ds,

Safety stock ditentukan oleh
ketidakpastian lead timeS „ = 0<//

konstan

konstan Lead time

Gambar 2.4 interaksi antara permintaan dan lead time pada
penentuan safety stock. Pujawan (2005).

Dengan menggunakan patokan rumus tersebut maka bisa
didapatkan nilai sdt dengan berbagai kondisi dari permintaan dan
lead time yang ditunjukan oleh gambar 2.4.
2.5 Simulasi Monte Carlo

Simulasi Monte Carlo adalah sebuah metode numerik
yang digunakan sebagai percobaan statistik buatan untuk
mengestimasi jumlah atau angka yang tidak diketahui. Simulasi
ini menggunakan sebuah rangkaian angka-angka yang diartikan
sebagai observasi dari satu atau lebih variabel dengan distribusi
yang teliti dan melakukan operasi pada observasi sehingga nilai
dari jumlah atau angka yang besar tersebut dapat digunakan untuk
mendapatkan hasil yang berarti atau berguna.. Pengambilan
sampel dilakukan menggunakan angka-angka secara acak
{random number ). Dalam sebuah simulasi, sekali angka-angka
acak diambil, semuanya menghasilkan sebuah nilai tertentu yang
merupakan sebuah nilai probabilitas yang relative dari faktor-
faktor yang disimulasi. Dengan kata lain semakin banyak
probabilitas faktor yang diambil maka semakin tepat hasil yang
dihasilkan. Proses ini dilakukan untuk meminimalkan
pengambilan sampel yang salah. Ide dasar dari simulasi Monte
Carlo adalah untuk menghasilkan nilai dari beberapa variabel dari
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model yang ingin dipelajari. Terdapat sangat banyak sekali
variabel yang bersifat probabilistik pada kenyataannya dan hal
tersebutlah yang mendasari dilakukannya proses simulasi. Tujuan
dari simulasi ini yaitu untuk melakukan eksperimen terhadap
kemungkinan dari pengambilan sample secara acak. Selain itu
simulasi Monte Carlo merupakan salah satu jenis dari proses
simulasi yang cukup terkenal karena simulasi ini merupakan
sebuah model yang paling sering digunakan untuk sebuah proses
analisa data. Model ini merupakan sebuah cara dalam melihat
masalah bahwa ada banyak kemungkinan yang dapat muncul
dalam sebuah proyek. Kemungkinan yang dimaksud dapat berupa
subjek yang bermacam-macam,seperti kemungkinan harga atau
biaya, volume dan lain-lain. Lima langkah melakukan simulasi
Monte Carlo secara umum:

1. Menentukan distribusi probabilitas dari variabel yang
penting

2. Membuat kumulatif distribusi untuk masing-masing
variabel sesuai dengan langkah nomor 1

3. Membuat interval dari masing-masing variabel
4. Menentukan nilai secara acak
5. Melakukan beberapa kali

berkesinambungan.
percobaan secara

2.6 Research Review
Penelitian tentang inventory spare part dengan metode

(R, s, S) ini bukan merupakan penelitian yang pertama kali di
dunia pendidikan. Sebelumnya, telah ada yang melakukan
penelitian ini dengan metode-metode yang hampir sama.
Sebagian besar dari penelitian-penelitian tersebut mengasumsikan
demand spare part berdistribusi normal atau poisson. Namun hal
tersebut seolah terbantahkan oleh kondisi real di perusahaan,
dimana solusinya adalah melakukan simulasi. Penelitian tersebut
berupa jumal dan penelitian Tugas Akhir terdahulu dari
mahasiswa Teknik Industri.
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Beberapa jumal terkait, antara Iain Babai, et al (2009),
jumal ini melakukan penelitian pada 3.055 SKU dengan
menggunakan 3 pendekatan yaitu : (i) The Power Approximation
(Ehrhardt, 1979; Ehrhardt and Mosier, 1984); (ii) Naddor's
heuristic (Naddor, 1975); dan (iii) The Normal
Approximation^agner, 1975). Semua heuristic diuji dalam
kombinasi dengan masing-masing peramalan berikut metode:
SBA (varian dari Croston), Croston dan Single Eksponensial
Smoothing (SES). Salah satu hasilnya adalah metode peramalan
SBA secara signifikan mengungguli metode SES dan metode
Croston untuk ketiga heuristik. dalam prakteknya, peningkatan
yang cukup potensial ditunjukkan ketika metode existing diganti
dengan metode SBA. Hal ini diharapkan untuk diterapkan ketika
banyak terdapat SKU intermitent dan permintaan yang rendah.
Hasil lebih lanjut menunjukkan bahwa Naddor's heuristics adalah
metode terbaik dalam hal meminimalkan total biaya, yang terdiri
backordering dan holding cost.

Jumal lainnya oleh Teunter et al (2009), jumal ini
mengusulkan sebuah metode bam untuk menentukan order-up-to
level untuk permintaan intermitent item dalam periodic review
system. Berlawanan dengan metode yang ada, metode ini
memanfaatkan karakter permintaan intermittent dengan
memodelkan lead time permintaan sebagai suatu proses binomial
majemuk. Jumal ini menggunakan data Royal Air Force (RAF),
yang menunjukkan bahwa metode yang diusulkan jauh lebih baik
daripada metode yang ada dalam hal mendekati service level dan
juga meningkatnya efisiensi layanan persediaan.
persediaan periodic review sistem (T, s, S) dengan permintaan
binomial majemuk (intermitent), metode ini mengembangkan
rumus untuk menentukan order-up-to level di bawah 2 layanan
dan pendekatan biaya. Untuk ukuran distribusi permintaan
regeneratif (Normal atau Gamma), hasil ini mudah
diimplementasikan dalam spreadsheet seperti Excel. Peneliti
menguji pendekatan bam terhadap pendekatan klasik untuk RAF
Dataset dalam jumlah besar. Penelitian menunjukkan bahwa

Untuk

. :
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pendekatan barn jauh lebih baik dalam tingkat layanan dan
mendekati target. Selain itu, pendekatan bam mengurangi tingkat
persediaan rata-rata yang dibutuhkan untuk mencapai tingkat
layanan tertentu.

Pada penelitian Tugas Akhir oleh Wakhid Ahmad
Jauhari digunakan sebuah algoritma untuk memecahkan model
persediaan (Q, r) dengan mengasumsikan permintaan selama
leadtime berdistribusi gamma untuk menentukan nilai order
quantity dan reorder point . Untuk mengetahui biaya total
persediaan dan service level yang dicapai digunakan simulasi
Monte Carlo.

Dalam Tugas akhir Moh. Abil Waros menganalisa
tentang penetapan tingkat persediaan spare part yang optimal,
yang meliputi kapan hams memesan dan dalam jumlah berapa
agar mampu mengatasi variasi permintaan yang terjadi selama
leadtime. Penelitian ini menentukan nilai quantity order dan
reoder point berdasarkan pola distribusi demand. Simulasi Monte
Carlo juga digunakan untuk mengetahui biaya total persediaan
dan service level.

Pada penelitian tugas akhir Wirawan Aditya S.
Penangsang, Simulasi Monte Carlo dilakukan untuk memberi
gambaran kondisi persediaan suku cadang dengan pendekatan
periodic review (R, s, S) system secara lebih nyata. Penentuan
kombinasi parameter S dan s sangat berpengamh terhadap
keberhasilan pengendalian persediaan.
maksimum juga dilakukan untuk mengantisipasi variabilitas yang
tinggi pada demand dan lead time ketika mmus EOQ tidak
mampu mengakomodasi target service level.

Penelitian ini memiliki perbedaan mendasar dengan tiga
penelitian sebelumnya yang dapat diamati dimana tahapan yang
akan digunakan sejenis. Namun, pada penelitian ini dilakukan
perancangan model simulasi dengan menggunakan Visual Basic
for Application (VBA) untuk Menentukan nilai-nilai variabel
persediaan spare part untuk memenuhi tingkat persediaan
{availability ) tertentu dan dengan biaya yang rendah dan

stokModifikasi

ns
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mengkuantifikasikan dampak dari perubahan nilai-nilai variabel
persediaan terhadap service level dan biaya-biaya yang teijadi.
Perancangan model simulasi dengan menggunakan Software
Visual Basic for Application (VBA) ini lebih pada pengembangan
dari simulasi Monte Carlo dengan pendekatan model persediaan
(R, s, S) diharapkan dapat mempermudah perusahaan dalam
memecahkan masalah persediaan.

Pada tabel dibawah ini dapat dilihat perbandingan antara
penelitian terdahulu dan saat i n i :

Penelitian Terdahulu dan saat iniTabel 2.1 Perbandi:
Perancangan
Tools Bantu

dengan
Software

Simulasi
Monte
Carlo

Model
Persediaan
(R, s, S)

KlasifikasiResearcher/YearType

Jumal
Intemasional

Babai, et al /
2009

Teunter. et al /Jumal
Intemasional 2009

Wakhid Ahmad
Jauhari / 2003

VTugas Akhir

Moh. Abil
Waros / 2004

vvTugas Akhir

Wirawan Aditya
S. Penangsang / vvVTugas Akhir
2010
A A Putri
Dhamayanti
/2010 - v VVTugas Akhir



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

Adapun alur penelitian yang akan digunakan dalam
penelitian ini dapat dilihat pada flowchart dibawah ini :

Ukmifikjsi Pcrumusan MasiUh

r TAHAPAVAL

1
Sludi I juratta

• Rooacp mvertory —ipmmt
* Vfcnu Carlo

' 'f
- Data Jem* iparr pah
-DM* Pcmtkmm spare pah-Data lUfga dan buy* pcngadaan spare
parr

TAHAPPENGUUWLAK
DASfTNHULAHAN

DATA
BIS

i

Pengolahan Data

spanpart

£ penninUan normal
Simula*!inventory dcngan software VBA

Analeta dan Interpretasi

• Ptjbapdaggi Service Levd. dan Brnya-feiaw
' * " * " imnnsBaw TAHAPANALKA

DANSlock (R.S.S)
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Gambar 3.1 Flowchart Penelitian

Secara garis besar, metodologi penelitian terbagi menjadi
lima tahapan, yakni tahap awal, pengumpulan data dan
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pengolahan data, anaiisis dan interpretasi data, Berikut ini akan
dijelaskan secara terperinci setiap tahapan tersebut.

3.1 Tahap Awal
Tahap awal ini berisi mengenai identifikasi masalah dalam

penelitian. Dalam tahap ini, lebih menitikberatkan permasalahan
yang ada di dalam perusahaan kemudian menyusun kerangka
penyelesaian secara umum.

3.1.1 Identifikasi dan Perumusan Masalah
Tahapan awal dalam penelitian yang akan dilakukan ada1ah

mengidentifikasikan permasalahan yang akan diteliti pada
penelitian ini. Permasalahan yang akan diteliti dan akan dijadikan
bahasan adalah bagaimana merancang suatu sistem persediaan
dan pengendalian spare part BTS untuk menjaga availability
sehingga dapat memberikan perbaikan dalam bentuk pencapaian
service level dan biaya-biaya persediaan dalam pengendalian
persediaan dan bagaimana mengevaluasi kondisi eksisting
perusahaan dengan metode yang diusulkan. Peneliti akan
mensimulasikan sistem persediaan spare part untuk perusahaan
pada tingkat service level yang diinginkan. Pada akhir penelitian
diharapkan dapat dilakukan suatu rekomendasi usulan perbaikan
untuk perusahaan.

3.1.2 Studi Pustaka dan Observasi objek penelitian
Studi Pustaka dilakukan untuk mempelajari teori-teori yang

mendukung penelitian ini yaitu simulasi tingkat persediaan spare
part. Studi literatur ini digunakan sebagai dasar atau pedoman
dalam menyelesaikan masalah dan mencapai tujuan penelitian.
Pustaka yang digunakan diambil dari buku-buku teks dan jumal
yang dapat dijadikan sebagai referensi dari penelitian. Sedangkan
observasi objek penelitian dilakukan dengan tujuan memahami
kondisi aktual terhadap masalah yang teijadi di PT.Mobile-8
Telecom, Tbk Region 5, sehingga antara teori dan kenyataan di
lapangan didapatkan titik temu penyelesaian.
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3.2 Tahap Pengumpulan dan Pengolahan Data
Pada tahap ini, dilakukan pengumpulan data yang diperlukan

untuk melakukan penelitian, serta pengolahan data untuk
mendapatkan solusi permasalahan.

3.2.1 Pengumpulan data
Data yang diambil adalah data umum perusahaan yang

meliputi Data yang diambil adalah data umum perusahaan yang
meliputi

• Data Jenis spare part
• Data Pemakaian spare part
• Data Harga dan biaya pengadaan spare part
• Data ukuran pemesanan (minimum order dan

maximum stock)
• Data jumlah BTS.
Untuk mendapatkan informasi dilakukan wawancara dan

pengamatan langsung pada pihak-pihak yang bersangkutan.

3.2.2 Tahap Pengolahan Data
Tahap pengolahan data dilakukan untuk mendayagunakan

data yang teiah dikumpuikan agar dapat diketahui informasi yang
berguna untuk penentuan strategi manajemen persediaan.

3.2.2.1 Pemetaan Karakteristik
Pada tahap pengolahan data, hal pertama yang dilakukan

adalah meng-klasifikasikan part-part berdasarkan harga dengan
tingkat criticality spare part. Metode ini memetakan part mana
yang memerlukan perhatian lebih/ tingkat kepentingan tinggi,
tingkat kepentingannya sedang, dan tingkat kepentingannya
rendah. Klasifikasi ini akan menentukan target service level dari
masing-masing spare part.
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3.2.2.2 Simulasi persediaan dengan Software Visual Basic for
Application (VBA)

Dengan konsep Monte Carlo dapat disimulasikan tingkat
persediaan spare part di gudang PT. Mobile 8 Telecom, Tbk
berdasarkan parameter tertentu, dan dapat dilihat aspek biaya-
biaya terkait seperti holding cost dan order cost. Dengan
menggunakan metode (R, s, S) dapat ditentukan kombinasi untuk
variable S dan s yang tepat untuk mendapatkan hasil yang lebih
baik dari segi biaya dan ketersediaan barang.

Berikut merupakan flowchart simulasi Monte Carlo :

Generate Data Random untuk
Quantity

LaLukan simulasi pertutuogan
inventory dengan kombinasi (s,S)

optimum.

Perhitungan Inventory Total Cost

Gambar 3.2 Flowchart simulasi Monte Carlo

1. Setting Input Simulasi Pada Software VBA
Pada tahap ini, menentukan input awal dalam simulasi, yakni

dengan pendekatan Base Stock (R, s, S). Parameter tersebut
adalah service level target, jumlah penggunaan, standar deviasi,
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rata-rata penggunaan, initial stock, harga, orcfer cosf, holding
cost, probabilitas jumlah penggunaan.

2. Generate Data Random
Pada tahapan ini membuat data random yang menyerupai

data historis yang digunakan dalam simulasi. Tahap pertama
adalah dengan probabilitas jumlah penggunaan data historis.
Setelah mengetahui probabilitas jumlah penggunaan, maka nilai-
niiai tersebut digunakan sebagai input-an dalam men-generate
bilangan acak. Untuk men-generate bilangan acak menggunakan
Software Visual Basic for Application (VBA). Langkahnya adalah
sebagai berikut :

• Menentukan distribusi jumlah dan waktu antar
kedatangan

• Memodelkan periiaku acak dari jumlah maupun waktu
antar kebutuhan

• Meng-generate data-data jumlah dan waktu antar
kebutuhan

• Menggunakan data-data tersebut untuk melakukan
simulasi parameter-parameter persediaan.

sedangkan random number untuk waktu antar kebutuhan di
random berdasarkan waktu antar kebutuhan aslinya.

3. Simulasi Perhitungan Inventory Spare Part
Dengan melakukan simulasi pada Software Visual Basic for

Application (VBA), maka terdapat beberapa langkah dalam
mengambil keputusan. Berikut adalah flowchart keputusan order.
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Gambar 3.3 Alur Keputusan Order

Keterangan :
= Periodet
= Inventory periode ke-t

S = Stok Maksimum
= Reorder point

Q = Jumlah yang dipesan
s

3.2.3 Verifikasi
Pengujian terhadap model simulasi yang telah dibangun

antara lain dapat dilakukan dengan proses verifikasi pada model
simulasi yang telah dikembangkan. Apabila solusi yang
didapatkan dari simulasi sama logikanya dengan hasil kalkulasi
menggunakan perhitungan manual maka model simulasi
dikatakan telah benar sedangkan bila berbeda akan kembali pada
tahapan perancangan model simulasi sebelumnya.
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33 Tahap Analisa dan Kesimpulan
Pada tahap ini, hasil pengolahan dari bab sebelumnya akan

dianaiisa serta ditarik kesimpulan untuk menjawab perumusan
masalah

3.3.1 Tahap Analisa
Data yang telah dikumpulkan dan diolah pada tahap

sebelumnya akan dianalisis dan diinterpretasikan pada tahap
analisa. Analisa data berupa perbandingan yang dilakukan dari
kondisi eksisting, perhitungan rumus dan output simulasi, yaitu
hubungan antara parameter persediaan dengan total biaya yang
digunakan. Sehingga dapat ditentukan parameter persediaan (R, s,
S) yang direkomendasikan untuk dapat meminimumkan biaya.

33.2 Tahap Kesimpulan dan Saran
Tahap kesimpulan dan saran merupakan tahap aknir dari

penelitian tugas akhir. Tahap ini berisi semua kesimpulan yang
diperoleh dari hasil pengumpulan, pengolahan dan analisa
terhadap data penelitian. Tahap saran berisi rekomendasi bagi
perusahaan dan saran untuk penelitian selanjutnya.



BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Bab ini berisi data-data yang diperoleh dari perusahaan
berupa dokumen, pengamatan langsung di lapangan dan diskusi /
wawancara dengan pihak yang bersangkutan. Setelali
pengumpulan data maka akan dilakukan pengolahan data.

4.1 Gambarau Umum Perusahaan
Penelitian ini dilakukan di PT. Mobile 8 Telecom, Tbk

Region V yang beralamat di Jl. Raya Kertajaya Indah 79
Surabaya. Dalam subbab ini akan dijeiaskan sejarah perusahaan,
visi dan misi, dan struktur organisasi perusahaan.

4.1.1 Sejarah Perusahaan
PT Mobile-8 Telecom didirikan pada tanggal 16

Desember 2002 yang menggunakan nama merek Fren. Mobile-8
meluncurkan layanan prabayar pada tanggal 8 Desember 2003
dan layanan pascabayar pada tanggal 8 April 2004. Mobile-8
menawarkan berbagai layanan nilai tambah dan program dengan
menggunakan teknoiogi CDMA 2000-lx yang menyediakan
kejemihan suara yang lebih baik, lebih rendah dalam hal biaya
panggilan dan lebih cepat mengakses data.

Meialui jaringan nasionai CDMA 800 MHz, area cakupan
Mobile-8 saat ini meluas ke seluruh kota besar dan sebagian besar
kota-kota sekunder serta beberapa daerah pedesaan di Jawa dan
Bali. Mobile-8 menargetkan lebih dari 80% cakupan nasionai
pada tahun 2010, dan akan mulai ekspansi ke Sumatera (termasuk
Medan, Lampung dan Palembang), Kalimantan (termasuk
Banjarmasin, Balikpapan, Palangkaraya, Pontianak dan
Samarinda), Sulawesi dan di tempat lain di Indonesia pada awal
kuartal pertama tahun 2007.

Selain itu, Mobile-8 juga menyediakan layanan
intemasional, meialui mitra roaming intemasional di 22 negara
termasuk Amerika Serikat, Kanada, Inggris, Australia, Jepang,
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Korea Selatan, Cina, Taiwan, Singapura, Malaysia, Hong Kong,
Iran, Bangladesh , Brasil, Mesir, India, Yordania, Kuwait, Macao,
Mexico, Sri Lanka dan Thailand.

Pada tanggal 2 Mei 2006 Mobile-8 menjadi operator
seluler CDMA pertama di Indonesia, untuk komersial Mobile-8
meiuncurkan layanan internet berkecepatan tinggi 3G mobile di
Jakarta berdasarkan CDMA 2000-lx Evolution Data Optimized
(EVDO) platform yang dapat memberikan akses data kecepatan
tinggi menjadi 2,4 Mbps. Ini meliputi pengenalan TV MOBI,
memungkinkan semua pelanggan Fren untuk menikmati berbagai-
macam isi multimedia streaming berbasis siaran langsung dari
saluran TV dan video on demand, didukung oleh MNC groups,
yang memiliki puluhan tahun pengalaman dalam memberikan
kualitas tinggi dalam hal informasi dan hiburan.

Untuk saat ini, Mobile-8 adalah operator seluler keempat
terbesar di Indonesia dan operator berbasis CDMA pada selular
nasional dalam spektrum 800 MHz pada CDMA 2000 IX
platform. Saat ini, jumlah pelanggan Mobile-8 telah mencapai 1,3
juta pelanggan sekitar 98,3% yang terdiri dari pelanggan prabayar
dan 1,7% pelanggan pasca bayar.

Poin layanan Mobile-8 pelanggan siap dan tersedia untuk
membantu pelanggan Mobile-8 melalui 18 perusahaan Points of
Charging, 30 Mobile-8 pusat dan gerai penjualan, distributor
independen dan outlet, Mobile-8 sales force, bank jaringan ATM,
serta Mobile- 8 Customer Care Line beroperasi 24 jam call centre
yang dapat diakses oleh pelanggan Mobile-8 melalui sebuah
nomor bebas pulsa di "dengan empat kemampuan bahasa” 888
yaitu Bahasa Indonesia, Bahasa Inggris, Korea dan Mandarin.
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4.1.2 Visi dan Misi Perusahaan

PT. Mobile 8 Telecom, Tbk memiliki visi Untuk menjadi
'Operator Pilihan' dengan melebihi harapan pelanggan kami
dengan fokus pada efisiensi dan koneksi yang dinamis, kreatif,
gaya hidup praktis dan bermobilitas tinggi.

Sedangkan misi PT. Mobile 8 Telecom, Tbk adalah
Untuk memaksimalkan nilai bagi para stakeholder dengan terns
berinovasi dan tata kelola perusahaan yang kuat.

4.1.3 Struktur Organisasi NISS Regional East Java
Struktur organisasi NISS PT. Mobile 8 Telecom, Tbk

dapat dilihat pada gambar 4.1.

DMrton Head of NtSS

Hermavran Pnjadi

,
Departement Head of NISS

Prtyooo

* Amt

i
Head NISS of Regional Eaat JavaSpecMMof logMic and Oi M

Protect Sendee Support
SyahniM Red*onM Yoes

1SpeciaM of Government and OLD
retationatip Service Scpport

System Eaat JavaNISS Admin & Secretariat East Java
Bambang Adrianto

(Spv)<Spv)

kNISS support
Start Spare Part Management

Sugeng PribadiNISS Admin Owl Striyo P
(Staff)

Safai Bandono
of Etectotyand Tows

PnMUer Servau Sratpoet

Uuatopa Kama!

Gambar 4.1 Struktur Organisasi NISS Regional East Java

4.2 Sistem Persediaan Spare part BTS
Sistem pemenuhan kebutuhan spare part sampai saat ini

masih menggunakan sistem konvensional, yaitu ketika teijadi
s/ocAout saat permintaan tinggi, maka order barn dilakukan
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dengan jumlah order sesuai kebutuhan saja. Perusahaan biasanya
menggunakan sistem min dan max. Adapun nilai min dan max
tidak memiliki dasar teori yang kuat dan terkadang apabila stock
persediaan belum habis, maka tidak melakukan pemesanan
sampai persediaan habis.

Berikut adalah alur proses penyediaan spare part :

Penggantian Item Spare Part

No

Perform RequestTersecha ?

Yes

Surat Pengeluaran
Barang Pemesanan pada

Surat Jalan Faktur

Penerimaan
Barang dan
pencatatan

Update Kartu
Stock

Penggantian
Spare Part

Gambar 4.2 Flowchart sistem manajemen spare part PT. Mobile 8
Telecom, Tbk
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Dalam Tabel 4.1 dapat dilihat nilai min dan max dari
beberapa spare part yangumumnya di-order oleh perusahaan,
berdasarkan data yang didapat dari perusahaan, sedangkan total
cost dan service level aktual diperoleh dari hasil simulasi

Tabel 4.1 Perhitungan total cost dan SL Kondisi Eksisting Perusahaan
Total SLNama Spare

part
MinMaxNo Cost ($) Aktual

79%AMAU-C52 281 1591
38%2NDRM-2100 82 569
79%2UACA-C 83 600

100%2UPCA 84 1397
92%8 2UEPA5 1006
79%2UETA-S 8 736
88%2UFRU-MC 8 570
92%2UIFA-C2 8 2004

43 Pengumpulan Data
Pada subbab ini akan menjelaskan tentang data-data yang

diperlukan dalam penelitian ini yang dapat merupakan data
historis, hasil pengamatan, dan hasil wawancara dengan pihak
perusahaan.

43.1 Data Permintaan Spare Part
Data permintaan dalam penelitian ini akan menggunakan

data jumlah pemakaian spare part selama kurun waktu 2 tahun
yaitu dari Januari 2008-Desember 2009. Data penggunaan spare
part untuk tahun 2008 dapat dilihat pada tabel 4.2 dan tahun 2009
pada tabel 4.3.

Tabel 4.2 Penggunaan Spare part tahun 2008
12119 1086 7Bulan/Part 2 3 4 51

20 200 10 0 0 0AMAU-C52 0 0
4 4601 0 1NDRM-2100 0 0 2 00
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UACA-C
UPCA
UEPA
UETA-S
UFRU MC
UIFA-C2

Tabel 4.3Penggunaan spare part tahun 2009
Bulan/Part 8 9 101 2 3 4 5 6 7
AMAU-C52 3 6 3 0 3 00 0 0 0

0 0NDRM2100 0 0 0 0 0 2 00
00 0 1UACA-C 0 0 3 2 1 1
0UPCA 0 0 0 3 0 1I 1 I
04 1 0 3UEPA 0 1 0 1 1
0UETA-S 0 0 0 1 0 11 1 1

0 0UFRU MC 0 3 0 0 1 0 1 1
2 1 0U1FA-C2 0 2 0 2 0 11

Penyajian lain dari data penggunaan spare part dapal
menunjukkan jumlah penggunaan spare part selama 2 tahun.
Untuk 8 part, jumlah kebutuhannya dapat dilihat pada gambar
berikut :

uuuc-u
i«-
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(
J f

Gambar 4.3. Histogram Jumlah penggunaan spare part AMAU C-52
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Gambar 4.5 Histogram Jumlah penggunaan spare part UEPA
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Gambar 4.6 Histogram Jumlah penggunaan spare part UFRU MC
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Gambar 4.7 Histogram Jumlah penggunaan spare part UIFA C2
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Gambar 4.8 Histogram Jumlah penggunaan spare part UPCA

Gambar 4.9 Histogram Jumlah penggunaan spare part UETA S
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Gambar 4.10 Histogram Jumlah penggunaan spare part NDRM 2100

Secara visual, dari diagram 4.3 hingga 4.10 tampak
bahwa permintaan spare part tidak mengikuti distribusi normal.

4.3.2 Uji Distribusi Data
Data permintaan spare part selama kurun waktu 2 tahun

akan diuji normalitas dengan menggunakan software Minitab
dengan perintah perintah Stat- Basic Statistic - Normality Test.
Dari hasil uji normalitas, didapatkan bahwa permintaan spare
part tidak mengikuti distribusi normal, sehingga digunakan
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metode simulasi Monte Carlo untuk menghasilkan nilai-nilai
variabel persediaan yang optimal. Hasil uji normalitas ini dapat
dilihat pada bagian Lampiran disertai dengan gambar grafik hasil
uji distribusi.

433 Biaya Persediaan
Biaya persediaan adalah biaya-biaya yang memiliki

pengaruh dalam sistem persediaan. Dalam simulasi yang akan
dibuat, biaya-biaya ini akan dimasukkan sebagai variabel input
untuk tiap jenis spare part sehingga dapat disesuaikan dengan
perubahan nilai untuk tiap komponen biayanya. Beberapa
komponen biaya yang digunakan adalah sebagai berikut :

433.1 Biaya Pemesanan ( <Ordering Cost )
Biaya pemesanan adalah biaya yang dikenakan pada

perusahaan dalam melakukan suatu pemesanan kepada supplier.
Dari hasil wawancara dengan pihak perusahaan, diketahui bahwa
biaya pemesanan adalah sebesar $100. Berikut merupakan rincian
dari order cost perusahaan :

Tabel 4.4 Rincian Order Cost Perusahaan

Order Cost

$ 44Internet
$ 28Telepon

Pembuatan PR & Surat Jalan
- Tinta $ 6- Kertas
-Print

$ 2 2Pengiriman
$ 100Total

4333 Biaya Penyimpanan ( Holding Cost )
Biaya penyimpanan untuk tiap jenis spare part

merupakan fraksi persentase dari harga komponen spare part
tersebut. Biaya penyimpanan tersebut memiliki fraksi persentase
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sebesar 25% dari harga spare part per tahunnya atau 2% dari
harga spare partiunit. Berikut merupakan rincian biaya
penyimpanan :

Tabel 4.5 Rincian Holding Cost Perusahaan

Holding Cost

Capital cost 17.0%
1.0%Tax
2.5%Insurance
2.5%Storage
2.0%Handling
25%TOTAL

Sebagai contoh perhitungan sebagai berikut :
Untuk spare part AMAU C-52 memiliki harga spare part
$ 1.124 per unit maka biaya penyimpanannya menjadi 2% x
$ 1.124= $ 22 per unit.

Pada tabel 4.6 dapat dilihat hasil perhitungan biaya
persediaan.

Tabel 4,6 Tabel Hasil Perhitungan Biaya Persediaan
Holding
Cost ($)

Order
Cosd%)Harga ($)Nama

22100AMAU C52 1.124
23100NDRM-2100 1.154
10100UACA-C 506
9100UPCA 450
14100UEPA 675
21100UETA-S 1.047
20100UFRU-MC 1.014
21100UIFA-C2 1.068

u?
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43.4 Data Leadtime
Berdasarkan Hasil wawancara dengan pihak Mobile-8,

leadtime yang digunakan untuk tiap spare part diasumsikan
konstan, yaitu 1 bulan.

4.4 Pengolahan Data
Bab pengolahan data berisi tahapan-tahapan yang dilalui

untuk memproses data.

4.4.1 Pemetaan Karakteristik data
Pada subbab ini akan dilakukan pemetaan karakteristik

data spare part berdasarkan harga dan tingkat criticality nya .
Titik-titik data dari 8 spare part dipetakan dengan menggunakan
scatter plot pada software minitab untuk melihat sebaran data.
Dalam pengolahan data ini, digunakan kuisioner yang akan diisi
oleh bapak I Gusti Bagus Ari Sudyana sebagai Staff Field
Operation Network Surabaya yang mengetahui secara pasti
sparepart yang memiliki tingkat criticality yang tinggi, sedang,
maupun rendah.

1200

1100

Gambar 4.11 Pemetaan Material Berdasarkan Harga dan Tingkat
Criticality

Scatter plot menunjukkan bahwa persebaran data tersebar
di seluruh kuadran. Dengan melihat gambar, sebaran data dapat
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dibagi dalam 4 kelompok, yakni (1) harga tinggi-criticality
rendah (2) harga tinggi-criticality tinggi (3) harga rendah-
criticality tinggi, dan (4) harga rendah-criticality rendah.
Pemetaan karakteristik ini berkaitan erat dengan penentuan
service level target.

Tabel 4.7 Tabel pemetaan karakteristik berdasarkan tingkat criticality
dan harga

Harga ($) Tingkat
Criticality

PemetaanNo Spare part

(2)AMAUC52 1.124 41
(!)22 NDRM2100 1.154
(3)UACA-C 506 3
(4)3UPCA 450
(4)3UEPA 675
(!)3UETA-S 1.047
(2)UFRU-MC 1.014 5
(2)UIFA-C2 51.068

4.4.2 Penentuan Parameter Persediaan dengan Asumsi
Normal Model Base-Stock (R, s, S)
Pada sistem persediaan ini, ketika tingkat persediaan

sampai pada tingkat s atau lebih rendah, maka akan dilakukan
pemesanan sampai pada tingkat persediaan S, dan apabila
diatasnya, atau belum mencapai s, maka tidak akan dilakukan
apapun sampai periode peninjauan R berikutnya.

Asumsi tambahan yang digunakan dalam model
matematis ini adalah perhitungan dilakukan untuk seluruh spare
part .

Sebagai contoh perhitungan berikut untuk spare part
AMAU-C52 :
Definisi variabel :

R = 1 Bulan = 1/24
L = I Bulan = 1/24
D = 20 unit
Od = 1.6

f
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A = $ 100
v = $ 1.124
r = 25% / Tahun
B3 = 100% per periode review

Langkah Optimasinya adalah dengan menggunakan persamaan
(2.1) hingga (2.7), maka didapatkan :

N (p,a2)
D~N (1, 2.56)

R + L = 1/24 +1/24 = 0.083

1
xR = 20 * —
XR = 0.8

xR+L = 20 * 0.083
XR+L = l-7

OR+L = (1.6)2(2)
= 2,56 * 2

°R+L = 4-8
OR+L V4,8 2,2

r = ^Q
'25-— = 0,02 $/$ / Review Interval
24

0306 , (2
) ( + (0.8)2/

100
Qp = 1.3(1)0,494 (
Qp = 1.2 * 2.08 *1,27
QP = 3.15

1.124 * 0,02
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4 (0,02)
z = (2,2)(0.08)
z = 0.06

0.183
2.192 (0,06))0.973 (1.7) + (1) ( + 1.063 -Sp —

Sp = 1.6 + 4.62
Sp = 6.24

0,06

Langkah 2 :

4.80 > 1.5
s = 6.24 « 7 unit
S = 3.15 + 6.24 = 9.39 « 10 unit

Berikut ini adalah hasil perhitungan nilai S dan s dengan
metode (R, s, S) untuk spare part BTS versi 5 :

Tabel 4.8 Tabel hasil perhitungan nilai S dan s dengan metode (R, s, S
Stdev

Spare part
AMAU-C52
NDRM-
2100
UACA-C
UPCA
UEPA
UETA-S
UFRU-MC
UIFA-C2
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4.4J SimuIasi Monte Carlo dengan Software Visual Basic for
Application (VBA)

Simulasi Monte Carlo adalah membuat bilangan acak
yang menyerupai data historis dan disimulasikan, sehingga data
yang diolah sesuai dengan perilaku keadaan nyata.

4.4.3.1 Input Pada Simulasi dengan Software VBA
Input yang digunakan untuk simulasi adalah:

• Nama spare part
• Service level Target
• Standar Deviasi
• Summary usage
• Average usage
• Initial stock
• Harga
• Order cost
• Holding cost
• Probability Quantity

Tabel 4.9 Input Pada Simulasi dengan Software VBA
Or

Av Hotdm
g cost

derSumN Nama Spare SL St Hargaera
Target Devpart cosusageo ge t

1001.1241 AMAU-C52 98 1,6 20 22
1.154 1002 90 1,6 20 23NDRM-2 I00

1003 99 9 506UACA-C 1,0 10
100450 94 UPCA 95 0,9 8
1006755 95 18UEPA U 14
1001.04790 9 216 UETA-S 0,5

1.014 1007 98 12 20UFRU-MC 1,3
1001.0688 98 20 21UIFA-C2 1,0

Contoh bilangan acak untuk part AMAU C-52 dapat
dilihat pada tabel 4.10.
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Tabcl 4.10 Bilangan acak penggunaan spare part AMAU C-52

Nama Spare
part

Cum.prob IntervalJumlah Frekuensi

71117 0,71
72 750,751
76 830,832

0,96 84 96AMAU C-52 3
00 00
00 00

97 1001,001

Contoh cara men-generate bilangan acak untuk spare
part AMAU-C52 :

Tabel 4.11 Perbandingan Bilangan Acak Kondisi Eksisting dan
Simulasi

SimulasiEksistingEksisting Simulasi Spare PartSpare Part
0 10 2

030 0
160 0
200 2
300 0
100 1AMAU C- AMAU

C-5252 030 0
0031
330 0
000 1
002 0
002 0

0.8330.833Average
2020Summary

1.11.6St.dev
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Dari hasil generate bilangan acak dapat dilihat bahwa
standar deviasi dan rata-rata antara kondisi eksisting dan simulasi
tidak berbeda secara significant. Sehingga, dapat dinyatakan
bahwa bilangan acak pada simulasi dapat meniru perilaku dari
demand riil perusahaan.

4.4.3.2 Simulasi Perhitungan
Perhitungan dilakukan dengan menggunakan software

VBA. Logikanya adalah sebagai berikut :
a. Inventory periode ke-t (it):

it = it.i + Order {.\ - d,
b. Order periode ke-t dilakukan jika inventory periode t kurang

dari ROP (s). Jumlah part yang diorder adalah sebesar stok
maksimum (S) dikurangi inventory periode t.
ordert = Max. stock - It

c. Demand didapatkan dari data asli serta data yang di-generate
dengan simulasi Monte Carlo.

d. Holding cost,=jumlah inventory x holding cost per part
e. Order cost, = 0 jika pada periode t tidak terdapat pemesanan,

atau sejumlah biaya order jika ada pesanan.

Berikut merupakan alur simulasi yang dirancang :
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1
2.Service Level Target
3. Standar Deviasi
4. Average demand
S

7. Order cost
8 Holding cost

Masukkan probability
jumlah pemakaian

;

i,t-n + order(i.n > s?

- / + 1

Memilih kombmasa yang
SL aktual > SL Target

i
Memilih kombinasi

dengan cost terendah

( “
Gambar 4.12 Alur simulasi spare part
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4.433 Prosedur Pengoperasian Simulator
Pada subbab ini akan dijelaskan tentang tampiian model

simulator yang dirancang dan prosedur pengoperasian simulator.
Pada simulator akan terlihat tampiian form yang memiliki
beberapa user command sebagai berikut:

1. Login
Command button login dibuat agar simulator tidak
digunakan oleh sembarang orang. Untuk menjalankan
simulator, user harus memasukkan username dan
password yang sesuai.

Simulator

Gambar 4.13 Tampiian Menu Awal Simulator

2. Input
Pada tahap ini dilakukan input data yang akan di

simulasikan, antara lain :
• Nama spare part
• Service level Target
• Standar Deviasi
• Summary usage
• Average usage
• Initial stock
• Harga
• Order cost
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• Holding cost
• Initial stock
• Probability Quantity

Gambar 4.14 Tampilan Input Parameter

Selanjutnya, inputan akan diproses dengan menggunakan
dua command button I dan II. Fungsi command button I adalah
mensimulasikan experiment secara keseluruhan, baik simulasi
perhitungan inventory, service level actual, dan total cost yang
dihasilkan dari kombinasi s dan S yang telah di-set pada program,
sebagai base line digunakan hasil perhitungan dengan pendekatan
base-stock (R, s, S).
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9L-timet{<*}

s(hedf)
TotalCost
Service Lewd

Gambar 4.15 Tampilan untuk melanjutkan perhitungan ke Command
button II

Setelah muncul perintah melanjutkan, Klik command button H.
Fungsi command button II adalah menampilkan hasil simulasi
pada form.

rr , S

Gambar 4.16 Tampilan Hasil Running Simulator

Pada bagian kiri bawah form simulator, terdapat hasil
running yang telah dijalankan oleh program. Hasil ini didapatkan
dengan melakukan seleksi pada kombinasi berdasarkan service
level actual yang dicapai dan total cost.
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4.43.4 Hasil Simulasi
Dengan menggunakan simulator, delapan spare part

disimulasikan. Dua puluh empat data pertama untuk demand
dalam tiap simulasi adalah data asli yaitu data penggunaan part.
Selanjutnya, dua belas data demand di-generate sebagai
peramalan kebutuhan.

4.43.4.1 Hasil Simulasi Spare part AMAU C-52
Untuk tiap spare part, simulasi dilakukan dengan

berbagai kombinasi S dan s. Tabel 4.12 menunjukkan contoh
hasil simulasi untuk spare part AMAU C-52 pada initial stock 3,
service level target 98% dengan S dan s sebesar 9 dan 5. Holding
cost sebesar $22 dan order cost sebesar $100. Pada tabel akan
ditunjukkan 36 baris simulasi.

Tabel 4.12 Contoh simulasi Part AMAU C52
TotalTahu Perio Hold OrderDema Wakt
Costde Cost CostNo n

100 122222008 Jan1
1982 2008 Feb 198 0

0 1983 2008 198Mar
0 1544 2008 154Apr

15405 2008 Mei 154
132132 06 2008 Jun
132132 02008 Jul7

66 100 1668 2008 Agt
198 0 1989 2008 Sept

1762008 Okt 176 010
0 17617611 2008 Nov
0 17612 2008 176Des
0 15413 2009 154Jan

154 0 15414 2009 Feb
132132 02009 Mar15

88 100 188200916 Apr
132132 017 2009 Mei
210110 10018 2009 Jun

0 19819819 2009 Jul
198198 020 2009 Agt
132013221 2009 Sept
132132 022 2009 Okt
132132 023 2009 Nov
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132024 0 1322009 Des 6 0 0
13200 13225 2010 Jan 6 0 0
132026 0 1322010 Feb 6 0 0

100 1666627 2010 3 3 27Mar 6
0 19828 0 1982010 9 0 0Apr

198198 029 2010 Mei 0 09 0
0 1980 19830 2010 Jun 9 0 0

176176 031 2010 Jul 0 318 1
0 15432 15432 2010 7 0Agt I

154154 033 2010 0Sept 7 0 0
15434 02010 Okt 0 0 1547 0

0 13213235 2010 0 35Nov 6 1
100 2102010 36 11036 Des 5 41

Dengan cara yang sama. simulasi untuk berbagai
kombinasi S dan s dilakukan. Dari S sebesar 8 hingga 12 serta
penggunaan s sebesar 5 hingga 9. Hasil dari 22 experiment
untuk spare part AMAU C-52 dirangkum dalam label 4.13

Tabel 4.13 Hasil Simulasi Spare part AMAU C-52
HasilInput

Total
Cost

Eksp. Hold.

Cost
Order
Cost

SL SLS s aktualtarget
592680051261 8 98% 5 100%
58805280 6002 100%9 98% 5
65286028 5003 10 98% 5 100%
69786578 400100%4 11 98% 5
76387238 400100%5 12 98% 5
63901000100% 53906 8 98% 6
66965896 800100%7 9 98% 6
66506050 600100%8 10 98% 6
72986798 500100%9 98% 611
77487348 40010 12 98% 6 100%
723216005632100%11 8 98% 7
71601000100% 616012 9 98% 7
7466800666613 10 98% 7 100%
74206820 600100%14 11 98% 7
80685007568100%15 12 98% 7
800216006402100%16 9 98% 8
79301000100% 693010 98% 817
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82367436 80018 11 98% 8 100%
600 819019 12 98% 8 100% 7590

8772160020 10 98% 100% 71729
87007700 100021 11 98% 100%
90068206 80022 12 98% 100%

4.43.4.2 Hasil SimuIasi Spare part NDRM 2100
Untuk tiap spare part, simulasi dilakukan dengan

berbagai kombinasi S dan s. Tabel 4.14 menunjukkan contoh
hasil simulasi untuk spare part NDRM 2100 pada initial stock 3,
service level target 90% dengan S dan s sebesar 8 dan 5. Holding
cost sebesar $ 23 dan order cost sebesar $100. Pada tabel akan
ditunjukkan 36 baris simulasi.

Tabel 4.14 Contoh Simulasi Spare part NDRM 2100
Order TotalHold

Cost
Tahu Perio

Cost CostdeNo n

100 1000l 2008 Jan
184184 02 2008 Feb

0 1841843 2008 Mar
100 2152008 1154 Apr

18401845 2008 Mei
138138 06 2008 Jun
19292 100Jul7 2008
138138 020088 Agt
138138 09 2008 Sep* 138013810 2008 Okt
138138 011 2008 Nov

0 1381382008 Des12
138138 013 2009 Jan

0 13813814 2009 Feb
138138 015 2009 Mar
1691006916 2009 Apr
161161 02009 Mei17
1921009218 2009 Jun
18401842009 Jul19
184018420 2009 Agt

100 21511521 2009 Sept
184184 022 2009 Okt
184184 023 2009 Nov

0 18418424 2009 Des
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25 2010 Jan 184 0 184
26 2010 Feb 138 0 138
27 2010 Mar 92 100 192
28 2010 Apr 184 0 184
29 2010 Mei 184 0 184
30 2010 Jun 184 0 184
31 2010 Jul 100 215115
32 2010 Agt 184 0 184
33 2010 Sept 184 0 184
34 2010 Okt 0 184184
35 2010 Nov 184 0 184
36 2010 Des 184 0 184

Dengan cara yang sama, simulasi untuk berbagai
kombinasi S dan s dilakukan. Dari S sebesar 8 hingga 12 serta
penggunaan s sebesar 5 hingga 9. Hasil dari 22 eksperiment
untuk spare part NDRM 2100 dirangkum dalam tabel 4.15

Tabel 4.15 Hasil Simulasi Spare part NDRM 2100
HasilInput

SL Hold.
Cost

Order
Cost

Total
Cost

S SL
aktualtarget

90% 5 97% 5359 800 6159
90% 63965 97% 5796 600

10 90% 63195 97% 5819 500
1 1 90% 500 74005 97% 6900
12 90% 7383 400 77835 97%

90% 6 97% 5819 1100 6919
90% 6 97% 6164 800 6964

10 90% 72016 97% 6601 600
11 90% 71246 97% 6624 500

10 12 90% 7705 500 82056 97%
11 8 90% 7 97% 5842 1200 7042
12 9 90% 6624 1100 77247 97%
13 10 90% 7 97% 6969 800 7769
14 1 1 90% 97% 7406 600 80067
15 12 742990% 7 97% 500 7929
16 9 90% 8 6647 1200 784797%
17 10 90% 97% 7429 1100 85298
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18 90% 800 857411 8 97% 7774
19 8211 881112 90% 8 97% 600

865220 10 90% 97% 7452 12009
90% 8234 1100 933421 11 9 97%

800 937922 12 90% 9 97% 8579

4.43.4.3 Hasil SimuIasi Spare pari UACA-C
Untuk tiap spare part, simulasi dilakukan dengan

berbagai kombinasi S dan s. Tabel 4.16 menunjukkan contoh
hasil simulasi untuk spare part UACA-C pada initial stock 3,
service level target 90% dengan S dan s sebesar 6 dan 2. Holding
cost sebesar $ 10 dan order cost sebesar $100. Pada tabel akan
ditunjukkan 36 baris simulasi.

Tabel 4.16Contoh Simulasi Spare part UACA-C
TotalTahu Hold OrderPerio Dema
CostNo den

30l 2008 Jan
1202 Feb2008
6020083 Mar
604 2008 Apr
602008 Mei5
506 2008 Jun
502008 Jul7
5020088 Agt
509 2008 Sept
50Okt10 2008

12011 2008 Nov
4012 2008 Des
3013 2009 Jan
3014 2009 Feb

12015 2009 Mar
6016 2009 Apr
602009 Mei17
6018 2009 Jun
5019 2009 Jul
5020 2009 Agt
4021 2009 Sept

11022 2009 Okt
5023 2009 Nov
3024 2009 Des
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no25 2010 Jan
60201026 Feb

27 2010 Mar
28 2010 Apr
29 2010 Mei
30 2010 Jun

3031 2010 Jul
3032 2010 Agt

11033 2010 Sept
34 2010 Okt
35 2010 Nov
36 2010 Des

Dengan cara yang sama, simulasi untuk berbagai
kombinasi S dan s dilakukan. Dari S sebesar 6 hingga 10 serta
penggunaan s sebesar 2 hingga 6. Hasil dari 22 eksperiment
untuk spare part UACA-C dirangkum dalam tabel 4.16.

Tabel 4,17 Hasil Simulasi Spare part UACA-C
HasilInput

Total
Cost

Eksp. Hold.
Cost

Order
Cost

S SL SLS
akmaltarget

21101510 6001 6 99% 2 100%
500 223017302 7 99% 2 97%

23101910 4003 8 99% 2 100%
270040023004 9 99% 2 100%
257030022705 10 99% 2 100%
23201520 80099% 100%6 6 3
2400100% 1800 60099% 37 7
23601860 5008 8 99% 3 100%
26104009 100% 22109 99% 3
2980400100% 258010 10 99% 3
28801780 110099% 100%11 6 4
2670800187012 7 99% 4 100%
27502150 60013 99% 100%8 4
2710500221014 99% 4 100%9
29602560 40015 10 99% 4 100%
32302130 1100100%16 7 99% 5

800 3020222099% 100%17 8 5

jd '
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310018 9 99% 2500 6005 100%
500 306019 10 99% 5 100% 2560
1100 358020 8 99% 6 100% 2480

21 2570 800 33709 99% 6 100%
22 600 345010 99% 100% 28506

4.43.4.4 Hasil Simulasi Spare pari UPCA
Untuk tiap spare part, simulasi dilakukan dengan

berbagai kombinasi S dan s. Tabel 4.18 menunjukkan contoh
hasil simulasi untuk spare part UPCA pada initial stock 10,
service level target 95% dengan S dan s sebesar 7 dan 2. Holding
cost sebesar $ 9 dan order cost sebesar $100. Pada tabel akan
ditunjukkan 36 baris simulasi.

Tabel 4.18 Contoh Simulasi Spare part UPCA
Order TotalTahu Perio Orde Wakt HoldDema

deNo n

l 2008 Jan
2 2008 Feb
3 2008 Mar
4 2008 Apr

20085 Mei
6 2008 Jun
7 2008 Jul

20088 Agt
459 2008 Sej*

10 2008 Okt
11 2008 Nov

2712 2008 Des
11813 2009 Jan
632009 Feb14
3615 2009 Mar
36200916 Apr
362009 Mei17
3618 2009 Jun
2719 2009 Jul

10920 2009 Agt
21 2009 Sept

Okt22 2009
23 2009 Nov
24 2009 Des
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o 450 4525 2010 5 0 0Jan
0 450 4526 2010 Feb 5 0 0
0 3627 3627 2010 0Mar 4 1
0 363628 2010 0 04 0Apr

3636 0029 2010 Mei 4 0 0
3636 030 02010 4 0 0Jun
2727 03131 2010 Jul 3 1 0
2700 2732 2010 3 0 0Agt

100 10033 033 2010 0 3 7Sept
3636 0Okt 3434 2010 4 3 0
2727 035 0 352010 Nov 3 1
2727 0036 2010 Des 3 0 0

Dengan cara yang sama, simulasi untuk berbagai
kombinasi S dan s dilakukan. Dari S sebesar 6 hingga 10 serta
penggunaan s sebesar 2 hingga 6. Hasil dari 22 eksperiment
untuk spare part UPCA dirangkum dalam tabel 4.19

Tabel 4.19 Hasil Simulasi Spare part UPCA
HasilInput

Total
Cost

Hold.
Cost

Order
Cost

Eksp. S SLSL s
aktualtarget

189660012961 6 95% 2 97%
16961296 40097%2 7 95% 2
203840016383 8 2 97%95%
21101710 40095% 2 100%4 9

300 220819085 10 95% 2 97%
23391539 800100%6 6 95% 3
2157600100% 15577 7 95% 3
21741674 50095% 100%8 8 3
22631863 4009 9 100%95% 3
2362400100% 196210 10 95% 3
2511900161111 6 95% 100%4
2654800185412 95% 100%7 4
24721872 600100%13 8 95% 4
248950019899 95% 100%14 4
2578400217815 10 95% 4 100%
28261926 900100%16 7 95% 5
29692169 800100%17 8 95% 5



58

27872187 60018 95% 100%5
280450095% 100% 230419 5
314190020 6 100% 224195%
32842484 80021 95% 6 100%
3102600250222 95% 6 100%

4.4.3.4.5 Hasil SimuIasi Spare pari UEPA
Untuk tiap spare part, simulasi dilakukan dengan

berbagai kombinasi S dan s. Tabel 4.20 menunjukkan contoh
hasil simulasi untuk spare part UPCA pada initial stock 3, service
level target 95% dengan S dan s sebesar 8 dan 4. Holding cost
sebesar $14 dan order cost sebesar $100. Pada tabel akan
ditunjukkan 36 bans simulasi.

Tabel 4.20 Contoh Simulasi Spare part UEPA
TotalOrderHoldTahu Perio
CostCost Costden

100 10002008 Jan
112112 0Feb2008
112112 02008 Mar

100 156564 2008 Apr
112112 0Mei20085
8406 2008 Jun
8407 2008 Jul

100 1148 2008 Agt
11220089 Sept

10 2008 Okt
11 2008 Nov
12 2008 Des
13 2009 Jan

2009 Feb14
100 1565615 2009 Mar
100 1565616 2009 Apr

14210042Mci200917
09818 2009 Jun
0982009 Jul19

9809820 2009 Agt
100 128282009 Sept21

112112 022 2009 Okt
1120112200923 Nov

0 112112200924 Des
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112112 0025 2010 8 0 0Jan
11201122010 8 026 Feb 0 0

100 142423 2727 2010 Mar 5 5
112112 028 02010 8 0 0Apr

112 0 112029 2010 Mei 08 0
112112 030 0 02010 8 0Jun
84031 8431 2010 Jul 2 06

15656 1003232 2010 4 2 4Agt
112112 0033 2010 Sept 8 0 0
11201122010 Okt 0 034 8 0
8408435 2010 2 0 35Nov 6
70036 7036 02010 Des 5 1

Dengan cara yang sama, simulasi untuk berbagai kombinasi S dan
s dilakukan. Dari S sebesar 7 hingga 11 serta penggunaan s
sebesar 3 hingga 7. Hasil dari 22 eksperimenl untuk spare part
UEPA dirangkum dalam tabel 4.21 .

Tabel 4,21 Hasil Simulasi Spare part UEPA
HasilInput

Total
Cost

Order
Cost

Eksp. Hold.
Cost

S SL SLs
aktualtarget

3420900252095% 3 94%1 7
355880027582 95% 3 94%8
354270028423 9 95% 3 94%
3594500309410 95% 3 92%4
4070500357095% 3 92%5 11
35902590 10006 7 95% 4 94%
3910900301097%7 8 95% 4
4048800324895% 97%8 9 4
4018700331895% 94%9 10 4

500 4056355610 11 95% 4 92%
40721300277297%11 7 95% 5
40803080 100012 95% 97%8 5
4400900350097%13 95% 59
4538800373897%14 10 95% 5
4508700380897%15 11 95% 5
45621300326297%95% 616 8
45701000357097%9 95% 617
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489018 10 95% 9006 97% 3990
4228 800 502819 11 95% 6 97%

1300 505220 9 95% 7 97% 3752
21 10 95% 1000 50607 97% 4060

538022 11 95% 97% 4480 9007

4.43.4.6 Hasil Simulasi Spare part UETA-S
Untuk tiap spare part, simulasi dilakukan dengan

berbagai kombinasi S dan s. Tabel 4.22 menunjukkan contoh
hasil simulasi untuk spare part UPCA pada initial stock 3, service
level target 90% dengan S dan s sebesar 5 dan 2. Holding cost
sebesar $ 21 dan order cost sebesar $100. Pada tabel akan
ditunjukkan 36 baris simulasi.

Tabel 4.22 Contoh Simulasi Spare part UETA-S
TotalWakt Hold OrderTahu Perio Dema Orde

Cost Costde CostNo Stock ndn ur
3 0

14242 100l 2008 Jan 2 1 3 l
1422 42 1002 2008 Feb 2 3 3

0 1050 0 1053 2008 Mar 5 0
6363 04 2008 3 2 0 4Apr

1000 1002008 Mei 0 55 4 5
0 1050 1056 2008 Jun 0 05
0 1052008 Jul 5 0 0 0 1057

14242 1008 2008 2 3 3 8Agt
10500 1059 2008 Sept 5 0 0

105 0 1050 010 2008 Okt 5 0
1050 105 02008 0 011 Nov 5

0 848412 2008 4 0 12Des 1
0 840 8413 2009 4 0 0Jan
0 840 0 8414 2009 Feb 4 0
0 840 8415 2009 Mar 4 0 0

6300 16 6316 2009 Apr 3 1
6363 02009 Mei 3 0 0 017

100 10018 018 2009 Jun 0 4 5
105105 0Jul 5 0 0 019 2009

0 1050 10520 2009 5 0 0Agt
6363 00 2121 2009 Sept 3 2

12121 1002222 2009 Okt 1 2 4
0 1050 10523 2009 5 0 0Nov
0 1050 10524 2009 5 0 0Des
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25 2010 Jan 5 0 0 0 105 105
26 2010 Feb 5 0 0 0 105 105
27 2010 Mar 2 3 3 27 42 142
28 2010 Apr 5 0 0 0 105 105
29 2010 Mei 4 1 0 29 84
30 2010 Jun 4 0 00 84
31 2010 Jul 3 1 0 31 63
32 2010 Agt 0 4 5 32 100
33 2010 Sept 5 0 0 0 105 105
34 2010 Okt 5 0 0 0 105 105
35 2010 Nov 5 0 0 0 105 105
36 2010 Des 5 0 0 0 105 105

Dengan cara yang sama, simulasi untuk berbagai
kombinasi S dan s dilakukan. Dari S sebesar 4 hingga 8 serta
penggunaan s sebesar 2 hingga 6. Hasil dari 19 eksperiment
untuk spare part UETA-S dirangkum dalam tabel 4.23

Tabet 4.23 Hasil Simulasi Spare part UETA-S
Input Hasil

Total
Cost

SL Hold.

Cost
Order
Cost

SLs
aktualtarget

90% 2 92% 2793 800 3593
90% 2 100% 3192 3992800
90% 2 3444 600 404494%
90% 500 42382 94% 3738
90% 2 3927 400 432794%
90% 3 100% 2940 1200 4140
90% 3 92% 3465 4265800
90% 3 100% 3927 800 4727
90% 3 100% 4179 600 4779

10 90% 49313 94% 4431 500
11 90% 4 100% 3066 1400 4466
12 90% 48754 100% 3675 1200
13 90% 100% 4200 800 50004
14 90% 800 54624 100% 4662
15 90% 4914 600 55144 100%
16 520190% 5 100% 3801 1400
17 90% 56105 100% 4410 1200
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18 8 90% 57355 100% 4935 800
619719 9 90% 100% 5397 8005

4.4.3.4.7 Hasil Simulasi Spare part UFRU-MC
Untuk tiap spare part, simulasi dilakukan dengan

betbagai kombinasi S dan s. Tabel 4.24 menunjukkan contoh
hasil simulasi untuk spare part UFRU-MC pada initial stock 3,
service level target 98% dengan S dan s sebesar 7 dan 4. Holding
cost sebesar $ 20 dan order cost sebesar $100. Pada tabel akan
ditunjukkan 36 baris simulasi.

Tabel 4.24 ontoh Simulasi Spare part UFRU-MC
Tahu Perio Hold Order TotalOrde WaktDema

de Stock Cost Cost CostNo ndn ur
3 0

2008 100 1601 Jan 3 0 4 0 60
2 2008 Feb 140 0 1407 0 0 0

12003 2008 Mar 6 0 3 1201
1204 2008 6 0 120 0Apr 0 0

2008 Mei 120 0 1205 6 0 0 0
0 1206 2008 Jun 6 0 0 0 120

100 0 1007 2008 Jul 5 1 0 7
1008 2008 0 100 0Agt 5 0 0
100Sept 100 09 2008 5 0 0 0

100 0 10010 2008 Okt 5 0 0 0
0 1002008 0 10011 Nov 5 0 0

16060 10012 2008 Des 3 2 4 12
1002009 13 100 013 Jan 5 2 0

100 1802009 8014 Feb 4 1 3 14
0 1402009 0 0 0 14015 Mar 7

120120 016 2009 Apr 6 0 16l
120120 017 2009 Mei 6 0 0 0
120120 018 2009 Jun 6 0 0 0
12000 0 0 12019 2009 Jul 6
120120 020 2009 6 0 0 0Agt
120120 021 2009 Sept 0 0 06

0 10010022 2009 Okt 5 1 0 22
100 1602 23 6023 2009 Nov 3 4

0 12024 12024 2009 Des 6 1 0
100 1808025 2010 Jan 4 2 3 25

120 0 1200 2626 2010 Feb 6 1
120120 027 2010 Mar 6 0 0 0
10028 100 028 2010 Apr 5 1 0
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29 2010 Mci 0100 100
30 2010 Jun 80 100 180
31 2010 Jul 140 0 140
32 2010 Agt 140 0 140
33 2010 Sept 140 0 140
34 2010 Okt 120120 0
35 2010 Nov 120 0 120
36 2010 Des 120 0 120

Dengan cara yang sama, simulasi untuk berbagai
kombinasi S dan s dilakukan. Dari S sebesar 7 hingga 11 serta
penggunaan s sebesar 4 hingga 8. Hasil dari 22 experiment
untuk spare part UFRU MC dirangkum dalam tabel 4.25.

Tabel 4,25Hasil Simulasi Spare part UFRU MC
HasilInput

Eksp. S SL Hold.

Cost
Order
Cost

Total
Cost

SLs
aktualtarget

1 7 98% 100% 3940 45404 600
2 8 98% 4 100% 4460 500 4960
3 9 98% 4 100% 4900 400 5300
4 10 98% 4 100% 5180 400 5580
5 11 98% 100% 6060 300 63604
6 7 98% 5 100% 4320 900 5220
7 8 98% 5 100% 4640 600 5240
8 9 98% 56605 100% 5160 500
9 10 98% 5 100% 5600 400 6000
10 11 98% 5880 62805 100% 400
11 7 98% 6 100% 4600 1500 6100
12 8 98% 5020 900 59206 100%
13 9 98% 5340 600 59406 100%
14 10 500 636098% 6 100% 5860
15 11 98% 6300 400 67006 100%
16 8 680098% 7 100% 5300 1500
17 9 5720 662098% 7 100% 900
18 10 98% 600 66407 100% 6040
19 11 98% 6560 500 70607 100%
20 9 98% 1500 75008 100% 6000
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732021 90010 98% 8 100% 6420
734022 11 98% 100% 6740 6008

4.43.4.8 Hasil Simulasi Spare part UIFA-C2
Untuk tiap spare part, simulasi dilakukan dengan

becbagai kombinasi S dan s. Tabel 4.26 menunjukkan contoh
hasil simulasi untuk spare part UIFA-C2 pada initial stock 3,
service level target 98% dengan S dan s sebesar 8 dan 4. Holding
cost sebesar $ 21dan order cost sebesar $100. Pada tabel akan
ditunjukkan 36 baris simulasi.

Tabel 426 Contoh Simulasi Spare part U1FA C2
Hold Order TotalTahu Perio Orde WaktDema

CostCost CostNo de Stock ndn ur
3

63 100 1632008 3 5 01 Jan 0
147 0 1472 2008 Feb 7 0 21

0 1472008 7 0 0 0 1473 Mar
0 1262008 4 1264 Apr 6 1 0

105 0 1052008 Mei 0 55 5 1
0 1052008 0 0 0 1056 Jun 5

105105 02008 Jul 0 0 07 5
0 1058 2008 0 0 0 105Agt 5

105105 02008 Sept 0 0 09 5
105105 0Okt 010 2008 5 0 0

0 10510511 2008 Nov 5 0 0 0
0 1050 10512 2008 Des 5 0 0

18484 10013 2009 4 4 13Jan 1
168168 0Feb 8 0 0 014 2009

0 1471472009 Mar 7 1 0 1515
126016 12616 2009 6 1 0Apr
126126 017 2009 Mei 6 0 0 0

0 1050 18 10518 2009 Jun 5 1
0 10510519 2009 Jul 5 0 0 0
0 10510520 2009 5 0 0 0Agt

16363 1002009 3 2 5 2121 Sept
0 16822 8 0 0 1682009 Okt 0

168168 08 0 0 023 2009 Nov
168168 02009 8 0 0 024 Des

168 0 1680 0 025 2010 Jan 8
0 1680 16826 2010 Feb 8 0 0
0 1680 16827 2010 Mar 8 0 0

168168 00 028 2010 Apr 8 0
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29 2010 Mei 126126 0
30 2010 0 105Jun 105
31 2010 Jul 105 0 105
32 2010 M 105 0 105
33 2010 Sept 105 0 105
34 2010 Okt 100 18484
35 2010 Nov 147 0 147
36 2010 Des 147 0 147

Dengan cara yang sama, simulasi untuk berbagai
kombinasi S dan s dilakukan. Dari S sebesar 7 hingga 11 serta
penggunaan s sebesar 4 hingga 8. Hasil dari 22 eksperiment
untuk spare part UIFA-C2 dirangkum dalam tabel 4.27

Tabel 4,27 Hasil Simulasi Spare part UIFA-C2
Input Hasil

Eksp. Total
Cost

S SL Hold.
Cost

Order
Cost

SLs
aktualtarget

1 7 98% 4578 500 50784 100%
2 8 98% 4452 400 48524 100%
3 9 98% 4599 300 48994 100%

58234 10 98% 100% 5523 3004
60755 11 98% 100% 5775 3004

6 7 700 521598% 5 100% 4515
7 8 98% 5313 500 58135 100%

55878 9 98% 5187 4005 100%
300 56349 10 98% 100% 53345

655810 11 98% 100% 6258 3005
62141 1 7 98% 4914 13006 100%
595012 8 98% 5250 7006 100%
654813 9 98% 100% 6048 5006
632214 10 98% 100% 5922 4006

300 636915 11 98% 6 100% 6069
1300 694916 98% 56498 7 100%

668517 9 98% 5985 7007 100%
728350018 10 98% 100% 67837

19 400 705711 98% 7 100% 6657
1300 768420 9 98% 8 100% 6384

742021 10 98% 6720 7008 100%
500 801822 98% 100% 751811 8
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4.4.4.Verifikasi output Simulasi
Verifikasi hasil output simulator dapat dilakukan dengan

cara membandingkan hasil perhitungan model dengan
menggunakan perhitungan manual dengan hasil output dari
perhitungan pada model simulator, apakah sudah sesuai dengan
logika perhitungannya.
Logikanya adalah sebagai berikut :
1. Inventory periode ke-t (It):

Jt = I,., + Orderly - d*
2.Order periode ke-t dilakukan jika inventory periode t kurang

dari ROP (s). Jumlah part yang diorder adalah sebesar stok
maksimum (S) dikurangi inventory periode t
order\= Max. stock-It

3.Holding costt = jumlah inventory x holding cost per part
A.Order cost, = 0 jika pada periode t tidak terdapat pemesanan,

atau sejumlah biaya order jika ada pesanan.

Berikut akan ditampilkan contoh perhitungan pada spare
part AMAU C-52 dalam 10 periode pertama dengan kombinasi S
dan s sebasar 9 dan 5 :

3art AMAU C52Tabe 4.28 Contoh perhitungan Si
TotalHold OrderPerio Orde WaktTahu Dema
CostCost Costde Stock ndNo un r

3
22 100 1222008 1 2 8 11 Jan

198198 00 02 2008 Feb 9 0
198198 00 03 2008 Mar 9 0
154154 044 2008 7 2 0Apr

0 1540 1542008 Mei 7 0 05
13201326 0 66 2008 Jun 1
132132 002008 Jul 6 0 07

100 1668 663 3 68 2008 Agt
198198 009 2008 Sept 9 0 0
17600 10 17610 2008 Okt 8 1

Berikut merupakan logika perhitungannya :
1. Inventory periode ke-t (it):



67

It = It- i + Order(t.i) - dt
Inventory periode 1 = 3 + 0-2 = 1

Inventory periode 2 = 1 + 8-0 = 9

Inventory periode 3 = 9 + 0-0 = 9

Inventory periode 4 = 9 + 0- 2 = 7

Inventory Periode 5 = 7 + 0-0 = 7

Inventory periode 6 = 7 + 0- 1 = 6

Inventory periode 7 = 6 + 0 - 0 = 6

Inventory periode 8 = 6 + 0-3

Inventory periode 9 = 3 + 6-0

Inventory periode 1 0 = 9 + 0- 1 = 8

3

9

2. Order periode ke-t dilakukan jika inventory periode t kurang
dari ROP (s). Jumlah part yang diorder adalah sebesar stok
maksimum (S) dikurangi inventory periode t.
ordert = Max. stock — I,
• Order periode 1 = 9-1 = 8
• Order periode 2 = 0
• Order periode 3 = 0
• Order periode 4 = 0
• Order periode 5 = 0
• Order periode 6 = 0
• Order periode 7 = 0
• Order periode 8 = 9-3 = 6
• Order periode 9 = 0
• Order periode 10 = 0

3. Holding costt = jumlah inventoryt x holding cost per part
Holding cost per spare part adalah $ 22

• Holding cost periode 1 = 1 x $22 = $ 22
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Holding cost periode 2 = 9 x $22 = $ 198
Holding cost periode 3 = 9 x $22 = $ 198
Holding cost periode 4 = 7 x $22 = $ 154
Holding cost periode 5 = 7 x $22 = $ 154
Holding cost periode 6 = 6 x $22 = $ 132
Holding cost periode 7 = 6 x $22 = $ 132
Holding cost periode 8 = 3 x $22 = $ 66
Holding cost periode 9 = 9 x $22 = $ 198
Holding cost periode 10 = 8 x $22 = $ 176



BAB V
ANALISA DAN INTERPRETASIHASIL

Dalam bab ini akan dijelaskan tentang analisa dan
interpretasi data yang telah dikumpulkan dan diolah pada bab
sebelumnya.

5.1 Analisa Sistem Persediaan Eksisting Perusahaan
Pada sistem persediaan sekarang yang dimiliki oleh

perusahaan merupakan sistem persediaan yang masih tergolong
konvesional, dimana ketika teijadi permintaan tinggi dan stok
tidak mencukupi, maka order barn akan dilakukan. Berdasarkan
pengamatan, perusahaan biasa memesan dengan menggunakan
sistem minimum maximum. Adapun penentuan nilai minimum
dan maksimum tidak memiliki dasar teori perhitungan yang kuat
dan terkadang apabila stok persediaan belum habis maka tidak
melakukan pemesanan sampai persediaan habis.

Dampak dari sistem ini adalah resiko yang besar pada
proses perbaikan BTS apabila teijadi kerusakan (teijadi
shortage ). Selain itu dari segi biaya persediaannya akan
menimbulkan angka yang lebih besar terutama pada biaya
pemesanan dan biaya penyimpanan.

Sistem tersebut juga belum memiliki sistem manajemen
persediaan otomatis yang cukup membantu karyawan dalam hal
mengetahui jumlah pemesanan yang ekonomis. Sebagai
implikasinya, sering teijadi banyak kesalahan dalam memprediksi
jumlah pemesanan sehingga timbul shortage. Shortage spare part
akan mengganggu proses perbaikan BTS apabila teijadi
gangguan. Hal ini berdampak besar pada profit perusahaan dan
kepercayaan pelanggan.

Dengan model yang dikembangkan berupa simulasi
persediaan ini, maka akan dapat membantu perusahaan untuk
lebih memiliki rujukan teori yang kuat dan ilmiah terhadap
masalah persediaan spare part. Langkah pertama yang dilakukan
adalah mengklasifikasikan terlebih dahulu spare part berdasarkan

69
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tingkat criticality-nya untuk menentukan perlakuan terhadap
spare part dan target service level-nya, dan kemudian mencari
nilai reorder point (s) dan maksimum stock (S) melalui
pendekatan base stock (R, s, S) dan simulasi Monte Carlo serta
biaya pemesanan secara otomatis. Sehingga karyawan lebih
mudah menentukan jumlah pemesanan yang ekonomis.

5.2 Analisa Biaya Persediaan
Pada penelitian ini, biaya-biaya persediaan yang

dipergunakan adalah biaya pemesanan, dan biaya penyimpanan.
biaya persediaan ini akan di-inputkan dalam simulasi sehingga
dapat diperoleh nilai variabel s dan S yang memiliki nilai service
level sesuai target dan dengan biaya yang ekonomis. Adapun nilai
fraksi yang digunakan adalah 2% untuk holding cost per unit dan
$100 untuk order cost.
53 Analisa Data Persediaan Spare part

Data persediaan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data jumlah pemakaian spare part yang digunakan untuk
seluruh BTS versi 5 untuk daerah Jawa Timur selama kurun
waktu bulan Januari 2008-Desember 2009.

Terdapat 8 jenis spare part yang diamati dalam penelitian
ini dengan berbagai tingkat criticality dan harga. Berdasarkan
hasil histogram maupun pengujian normalitas menggunakan
software minitab maka dapat diketahui bahwa data jumlah
pemakaian spare part tidak mengikuti distribusi normal (p value
< 0.005). Ketidaknormalan tersebut dikarenakan pemakaian
yang tidak teratur setiap bulannya. Oleh karena itu, digunakan
pengolahan data dengan menggunakan Model base stock (R, s, S)
dan simulasi Monte Carlo untuk mengakomodasi keadaan
tersebut. Total biaya dan service level aktuai kondisi eksisting
perusahaan akan digunakan sebagai perbandingan dengan model
simulasi yang dibuat.
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5.4 Analisa Klasifikasi Spare part berdasarkan Scatter Plot
Data yang digunakan adalah data dari kuisioner tingkat

criticality spare part. Pada klasifikasi ini, untuk sumbu Y
merupakan variable harga dan sumbu X merupakan variabel
Tingkat criticality yang didapatkan dari hasil kuisioner.
Berdasarkan basil output software minitab, penyebaran data spare
part dapat dibagi dalam 4 kelompok,, yakni yakni harga tinggi-
criticality rendah, harga tinggi-cr/f/ca/rfy tinggi, harga rendah-
criticality tinggi.dan harga rendah-criticality rendah.

Masing-masing kuadran, memiliki perlakuan berbeda
ketika disimulasikan, yakni dapat dibedakan dengan target service
level untuk tiap kuadran. Pada kuadran 1 target service level-nya
adalah > 90 % , Pada kuadran 2 target service 98%, kuadan 3
target service level-nya > 99 dan kuadran 4 target service level-
nya > 95.

Kelompok spare part yang termasuk dalam kuadran 1
adalah NDRM 2100 dan UETA-S. Kelompok spare part yang
termasuk dalam kuadran 2 adalah AMAU C52, UFRU-
MC,UIFA-C2. Kelompok spare part yang termasuk dalam
kuadran 3 adalah UACA-C. Kelompok spare part yang termasuk
dalam kuadran 4 adalah UPCA dan UEPA.

5.5 Analisa Flowchart Model Simulasi
Proses simulasi pada software VBA diawali dengan

meng-input kan parameter pada form simulator, kemudian
dilanjutkan dengan menginputkan probabilitas jumlah pemakaian.
Running simulasi dilakukan untuk tiap periode dengan 25
kombinasi s dan S yang berbeda-beda dimana sebagai titik
awalnya adalah hasil perhitungan based stock (R, s, S). Order
periode ke-t dilakukan jika inventory periode t kurang dari ROP
(s). Jumlah spare part yang diorder adalah sebesar stok
maksimum (S) dikurangi jumlah inventory periode t. Pada saat
simulasi telah mencapai t max, maka program akan secara
otomatis merekap service level dan total cost dari 22 eksperimen
simulasi. Kemudian program akan melakukan pemilihan



72

Pemilihan pertama adalahterhadap kombinasi tersebut.
berdasarkan service level, dimana kombinasi yang terpilih adalah
kombinasi yang memiliki nilai service level actual minimum
sebesar service level target. Pemilihan kedua adalah berdasarkan
kombinasi yang telah terpilih sebelumnya, akan dipilih yang
memiliki total biaya paling rendah.

5.6 Analisa Perbandingan Output Simulasi dan Perhitungan
Model Base stock (R, s, S)

Analisa dari hasil simulasi yang dilakukan dengan
software visual basic for application, dengan model base stock
(R, s, S) dengan periode review secara berkala setiap 1 bulan.

5.6.1 Spare part AMAU C-52
Pada subbab ini, hasil dari running simulator dianalisa

menurut service level dan total cost yang dihasilkan dari
kombinasi S dan s. Pada gambar 5.1 Titik berwama merah adalah
titik base line yang diperoleh dari perhitungan base stock (R, s,
S), sedangkan titik benvama hijau adalah titik yang memiliki nilai
service level actual minimal sebesar service level target dengan
total cost yang paling kecil. Dari gambar, dapat dilihat pergerakan
simulasi dan menganalisa titik-titik yang dapat menjadi altematif.
Pada gambar, diketahui bahwa titik awal untuk melakukan
simulasi, yaitu eksperimen ke 13 dengan service level actual
adalah sebesar 100 % dan total biaya $ 7.466, sedangkan service
level targetnya adalah 98%, sehingga SL actual base line
mencapai SL target namun dengan total biaya yang tinggi.

Tabel 5.1 Altematif Kombinasi parameter spare part AMAU-C522
TotalOrderSL HoldingSL

Cost CostCostTarget Aktuals
800 7466666698% 7 100%Base Line

59265126 80098% 5 100%Altematif 1

58805280 60098% 5 100%Altematif 2
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AMAU C 52
10000

!9000

8000

7000

I 6000
5000 Hasll Simulasl1̂ 4000 Base Line

Alternatif Pilihan3000
2000
1000

0
100%90% 95%80% 85%

Service Level Aktual

Gambar 5.1 Hasil Simulasi Spare part AMAU C-52



73

Dari tabel 5.1 dapat dilihat kombinasi-kombinasi yang
berpotensi untuk dijadikan pilihan, yaitu memiliki service level
actual minimal sebesar service level target. Dari kombinasi-
kombinasi tersebut akan terpilih kombinasi yang menghasilkan
total cost paling kecil. Dengan base line yang ada, yaitu 100%
pada eksperimen ke 13 apabila dibandingkan dengan hasil
simulasi, yaitu eksperimen ke 2 yang menghasilkan SL actual
yang sama dengan service level target, yaitu 100 % dengan biaya
yang relatif paling kecil diantara altematif kombinasi lainnya,
yaitu $5,880 maka hasil simulasi akan menjadi pilihan yang
terbaik. Dengan demikian model simulasi dapat memberikan
penghematan sebesar $1540.
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5.6.2 Spare part NDRM 2100
Pada gambar 5.2 Titik berwama merah adalah titik base

line yang diperoleh dari perhitungan base stock (R, s, S\
sedangkan titik berwama hijau adalah titik yang memiliki nilai
service level actual minimal sebesar service level target dengan
total cost yang paling kecil. Dari gambar, dapat dilihat pergerakan
simulasi dan menganalisa titik-titik yang dapat menjadi altematif.
Dari gambar diketahui bahwa titik awal untuk melakukan
simulasi, yaitu eksperimen ke 13 dengan service level actual
adalah sebesar 97% dan total biaya $ 7.769, sedangkan service
level targetnya adalah 90%, sehingga target terpenuhi namun
dengan biaya yang tinggi apabila dibandingkan dengan hasil
simulasi.

Tabel 5.2 Altematif kombinasi spare part NDRM 2100
TotalHolding OrderSL SL

Cost CostAktual CostKksp. Target s
77696969 80097%13 90% 7Base Line

800 6159535997%1 90% 5Altematif 1

631950058193 90% 5 97%Altematif 2

Dari tabel 5.2 dapat dilihat beberapa kombinasi yang
berpotensi untuk dijadikan pilihan, yaitu memiliki service level
actual minimal sebesar service level target. Dari kombinasi-
kombinasi tersebut akan terpilih kombinasi yang menghasilkan
total cost paling kecil. Dengan base line yang ada, yaitu 97 %
pada eksperimen ke 13 apabila dibandingkan dengan hasil
simulasi, yaitu eksperimen ke 1 yang menghasilkan service level
actual sama dengan service level base line dengan biaya yang
relatif paling kecil diantara altematif kombinasi lainnya maupun
dengan base line,yaitu $ 6.159, maka hasil simulasi akan menjadi
pilihan yang terbaik. Dengan demikian model simulasi dapat
memberikan penghematan sebesar $ 997.
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Gambar 5.2 Hasil Simulasi Spare part NDRM-2100
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5.6.3 Spare part UACA-C
Pada gambar 5.3 Titik berwama merah adalah titik base

line yang diperoleh dan perhitungan base stock (R, s, S),
sedangkan titik berwama hijau adalah titik yang memiliki nilai
service level actual minimal sebesar service level target dengan
total cost yang paling kecil. Dari gambar. dapat dilihat pergerakan
simulasi dan menganalisa titik-titik yang dapat menjadi altematif.
Pada gambar, diketahui bahwa titik awal untuk melakukan
simulasi. yaitu eksperimen ke 13 dengan service level actual
adalah sebesar 100% dan total biaya $ 2.750, sedangkan service
level targetnya adalah 99%, sehingga SL actual base line
mencapai SL target namun dengan biaya yang tinggi.

Tabel 5.3 Altematif Kombinasi Spare part UACA-C
TotalOrderSL HoldingSL
CostCost CostS AktualEksn Target s
27506002150100%13 8 99% 4Base Line

211060015102 100%1 6 99%Altematif 1

23101910 400100%3 8 99% 2Altematif 2

Dari tabel 5.3 dapat dilihat kombinasi yang berpotensi
untuk dijadikan pilihan, yaitu memiliki service level actual
minimal sebesar service level target, yaitu 99 %. Dengan base
line yang ada. yaitu 100 % pada eksperimen ke 13 apabila
dibandingkan dengan hasil simulasi, yaitu eksperimen ke 1 yang
menghasilkan servive level actual sama dengan base line dan
dengan biaya yang lebih rendah. maka hasil simulasi akan
menjadi pilihan yang terbaik. Dengan demikian model simulasi
dapat memberikan penghematan sebesar $640 dengan service
level sama.yang
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Gambar 5.3 Hasil Simulasi Spare part UACA-C
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5.6.4 Spare part UPCA
Pada gambar 5.4 Titik berwama merah adalah titik base

line yang diperoieh dari perhitungan base stock (R, s, S),
sedangkan titik berwama hijau adalah titik yang memiliki nilai
service level actual minimal sebesar service level target dengan
total cost yang paling kecil. Dari gambar, dapat dilihat pergerakan
simulasi dan menganalisa titik-titik yang dapat menjadi altematif.
Pada gambar diketahui bahwa titik awal untuk melakukan
simulasi, yaitu eksperimen ke 13 dengan service level actual
adalah sebesar 100 % dan total biaya $ 3285, sedangkan service
level targetnya adalah 95%, sehingga SL actual base line
mcncapai SL target.

Tabel 5.4 Tabel Kombinasi Spare part UPCA
Holding Order TotalSL SL

Cost CostTarget Aktual Costs

2472100% 1872 60095% 4Base Line

600 189695% 2 97% 1296Altematif 1

97% 1296 400 169695% 2Altematif 2

211095% 2 100% 1710 400Altematif 3

Dari tabel 5.4 dapat dilihat kombinasi yang berpotensi
untuk dijadikan pilihan, yaitu memiliki service level actual
minimal sebesar service level target yaitu 95 %. Dari kombinasi-
kombinasi tersebut akan terpilih kombinasi yang menghasilkan
total cost paling kecil. Dengan base line yang ada, yaitu 100 %
pada eksperimen ke 13 apabila dibandingkan dengan hasil
simulasi, yaitu eksperimen ke 1 yang menghasilkan SL actual 97
% dengan biaya yang lebih rendah dibandingkan dengan altematif
lainnya, maka hasil simulasi akan menjadi pilihan yang terbaik. .
Dengan demikian model simulasi dapat memberikan
penghematan sebesar $576.
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Gambar 5.4 Hasil Simulasi Spare part UPCA
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5.6.5 Spare part UEPA
Pada gambar 5.5 Titik berwama merah adalah titik base

line yang diperoleh dan perhitungan base stock (R. s, S),
sedangkan titik berwama hijau adalah titik yang memiliki nilai
service level actual minimal sebesar service level target dengan
total cost yang paling kecil. Dari gambar, dapat dilihat pergerakan
simulasi dan menganalisa titik-titik yang dapat menjadi altematif.
Pada gambar diketahui bahwa titik awal untuk melakukan
simulasi, yaitu eksperimen ke 13 dengan service level actual
adalah sebesar 97 % dan total biaya $ 4.400, sedangkan service
level targetnya adalah 95%, sehingga SL actual base line
mcncapai SL target namun dengan biaya yang tinggi.

Tabel 5.5 Altimatif Kombinasi Spare part UEPA
TotalOrderHoldingSLSL
CostCost CostAktualEksp. S Target s
44003500 90097%13 9 95% 5Base Line
39103010 90097%95% 47 8Altematif 1
40483248 80097%8 9 95% 4Altematif 2

Dari tabel 5.5 dapat dilihat kombinasi yang berpotensi
untuk dijadikan pilihan, yaitu memiliki service level actual
minimal sebesar service level target, yaitu 95 %. Dari kombinasi-
kombinasi tersebut akan terpilih kombinasi yang menghasilkan
total cost paling kecil. Dengan base line yang ada, yaitu 97 %
pada eksperimen ke 13 apabila dibandingkan dengan hasil
simulasi, yaitu eksperimen ke 7 yang menghasilkan service
level actual sama dengan base line, namun dengan biaya yang
relatif paling kecil diantara altematif kombinasi lainnya, maka
hasil simulasi akan menjadi pilihan yang terbaik. . Dengan
demikian model simulasi dapat memberikan penghematan sebesar
$490.
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Gambar 5.5 Hasil Simulasi Spare part UEPA
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5.6.6 Spare part UETA S
Pada gambar 5.6 Titik berwama merah adalah titik base

line yang diperoleh dari perbitungan base stock (R, s, S%
sedangkan titik berwama hijau adalah titik yang memiliki nilai
service level actual minimal sebesar service level target dengan
total cost yang paling kecil. Dari gambar.dapat dilihat pergerakan
simulasi dan menganalisa titik-titik yang dapat menjadi altematif.
Pada gambar diketahui bahwa titik awal untuk melakukan
simulasi, yaitu eksperimen ke 13 dengan service level actual
adalah sebesar 100 % dan total biaya $ 5.000, sedangkan service
level targetnya adalah 90%, sehingga SL actual base line
mencapai SL target namun dengan biaya yang tinggi.

Tabel 5.6 Altematif Kombinasi Spare part UETA-S
TotalOrderHoldingSLSL

Cost CostCostAktualEksp. Target s
5000800100% 420090% 413Base Line

359380092% 279321 90%Altematif 1

404460094% 344490% 23Altematif 2

Dari tabel 5.6 dapat dilihat kombinasi yang berpotensi
untuk dijadikan pilihan, yaitu memiliki service level actual
minimal sebesar service level target, yaitu 90 %. Dengan base
line yang ada, yaitu 100 % pada eksperimen ke 13 apabila
dibandingkan dengan hasil simulasi, yaitu eksperimen ke 1 yang
menghasilkan SL aktual 92% dengan biaya yang relatif paling
kecil diantara altematif kombinasi lainnva. maka hasil simulasi
akan menjadi pilihan yang terbaik. . Dengan demikian model
simulasi dapat memberikan penghematan sebesar $1.407.
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Gambar 5.6 Hasil Simulasi Spare part UETA-S
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5.6.7 Spare part UFRU MC
Pada gambar 5.7 Titik berwama merah adalah titik base

line vang diperoleh dan perhitungan base stock (R, s, SX
sedangkan titik berwama hijau adalah titik yang memiliki nilai
service level actual minimal sebesar service level target dengan
total cost yang paling kecil. Dari gambar.dapat diiihat pergerakan
simulasi dan menganalisa titik-titik yang dapat menjadi altematif.
Pada gambar diketahui bahwa titik awal untuk melakukan
simulasi, yaitu eksperimen ke 13 dengan service level actual
adalah sebesar 100 % dan total biaya $5,940, sedangkan service
level targetnya adalah 98%, sehingga SL actual base line
mencapai SL target, dengan total biaya yang tinggi

Tabel 5.7 A tematif Kombinasi Spare part UFRU MC
Holding Order TotalSL SL

Eksp. CostS Target Aktual Cost Costs

13 5340 600 59409 98% 6 100%Base Line

1 7 98% 4 100% 3940 600 4540Altematif 1

Dari tabel 5.7 dapat diiihat kombinasi yang berpotensi
untuk dijadikan pilihan. yaitu memiliki service level actual
minimal sebesar service level target, yaitu 98 %. Dari kombinasi-
kombinasi tersebut akan terpilih kombinasi yang menghasilkan
total cost paling kecil. Dengan base line yang ada, yaitu 100%
pada eksperimen ke 13 apabila dibandingkan dengan basil
simulasi, yaitu eksperimen ke 1 yang menghasilkan SL actual
senilai dengan baseline, maka hasil simulasi akan menjadi
pilihan yang terbaik. Dengan demikian model simulasi dapat
memberikan penghematan sebesar $1,400.
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Gambar 5.7 Hasil Simulasi Spare part UFRU MC
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5.6.8 Spare part UIFA C-2
Pada gambar 5.8 Titik berwama merah adalah titik base

line vaiig diperoleh dari perhitungan base stock (R. s, S),
sedangkan titik berwama hijau adalah titik yang memiliki nilai
service level actual minimal sebesar service level target dengan
total cost yang paling kecil. E>ari gambar. dapat dilihat pergerakan
simulasi dan menganalisa titik-titik yang dapat menjadi altematif.
Pada gambar diketahui bahwa titik awal untuk melakukan
simulasi. yaitu eksperimen ke 13 dengan service level actual
adalah sebesar 100 % dan total biaya $ 6.130, sedangkan service
level targetnya adalah 98%, sehingga SL actual base line
mencapai SL target namun dengan biaya yang tinggi.

Tabel 5.8 Altematif Kombinasi Spare part UIFA C-2
Order TotalHoldingSLSL

CostCostAktual CostTargetEksp. S s
65486048 500100%13 98% 69Base Line

400 48524452100%98%2 8 4Altematif 1
48993004599100%3 9 98% 4Altematif 2

Dari tabel 5.8 dapat dilihat kombinasi yang berpotensi
untuk dijadikan pilihan, yaitu memiliki service level actual
minimal sebesar service level target, yaitu 98 %. Dengan base
line yang ada, yaitu 100% pada eksperimen ke 13 apabila
dibandingkan dengan hasil simulasi, yaitu eksperimen ke 1 yang
menghasilkan SL actual 100 % dengan biaya yang relatif paling
rendah diantara altematif kombinasi lainnva, maka hasil simulasi
akan menjadi pilihan yang terbaik. Dengan demikian model
simulasi dapat memberikan penghematan sebesar $ 1.696.
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5.8 Analisa Perbandingan Output Simulasi, Perhitungan
Model Base-Stock (R, s, S) dan Kondisi Eksisting
Pemsahaan
Berdasarkan hasil running simulasi pada tiap spare part,

maka terlihat untuk tiap jenis spare part memiliki nilai reorder
point dan maksimum stok masing-masing (s dan S), yaitu
memiliki nilai yang tinggi untuk persediaan spare part di
dalam gudang. Nilai ukuran pemesanan dipengaruhi oleh
besamya leadtime yakni 1 bulan, sehingga diperlukan
persediaan safety stock yang cukup banyak, oleh karena itu,
nilai s dan S yang dihasilkan cukup besar nilainya.

Pada tabel 5.9 dan gambar 5.9 dapat dilihat
perbandingan antara output simulasi, perhitungan model base-
stock (R, s, S) dan kondisi eksisting perusahaan:

Tabel 5.9 Perbandingan Output Simulasi, Perhitungan
Model Base Stock dan Simulasi

Service l evelTotal Cost/TahunKama
Spare partNo

SimulasiSimulasi($) Eksisting BL£ksisting($) BL($)
AMAU-

100% 100%79%19601591 2489C521
NDRM-

97%97%2053 38%25905692 2100
100%100%703 79%600 9173 UACA-C
97%100%100%5651397 8244 UPCA
97%97%92%13031006 14675 UF.PA

92%100%79%1198736 1667UETA-S6
UFRU- 100%100%1513 88%570 19807 MC

100% 100%92%16172004 21838 UIFA-C2
98% 98%81%109138472 14115Total
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Perbandingan Eksisting, Baseline dan
Simulasi

100% A
95%
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« 85%
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Gambar 5.9 Perbandingan Kondisi Eksisting, Perhitungan
Model Base Slock dan simulasi

Berdasarkan grafik 5.9, dapat dilihat perbandingan
antara kondisi eksisting, perhitungan model base stock dan
simulasi. perhitungan dengan minus analitis menghasilkan
total cost sebesar $14,115 sedangkan hasil simulasi
menghasilkan total cost sebesar $10,913, sehingga, hasil
simulasi menghasilkan penghematan sebesar $3,202 dengan
service level yang sama

Pada tabel 5.9 dapat dilihat perbandingan yang
didapatkan antara total cost dan service level hasil simulasi
yang dibandingkan dengan perhitungan model base-stock (R,
s, S) dan kondisi eksisting perusahaan. Dari segi total cost,
hasil
dibandingkan dengan kondisi eksisting,. Hal ini disebabkan
karena biaya-biaya dalam kondisi eksisting tersebut belum
termasuk biaya kekurangan (shortage) yang teijadi, seperti
loss of sales, pengiriman spare part yang sifatnya urgent dan
akibat lainnya. Oleh karena biaya kekurangan belum termasuk
dalam perhitungan biaya, namun dapat diwakili oleh service
level. Perbedaan yang cukup significant dapat dilihat pada

simulasi memiliki nilai yang sedikit lebih tinggi
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service level yang dicapai oleh perusahaan apabila
dibandingkan dengan hasil simulasi. Hal ini menunjukkan
bahwa kondisi eksisting memiliki probabilitas stockout yang
lebih tinggi dibandingkan dengan hasil simulasi, Sehingga
memungkinkan teijadi shortage cost yang lebih tinggi pada
kondisi eksisting perusahaan.

Berdasarkan perbandingan kedua parameter, yaitu
total cost dan service level, maka dapat disimpulkan bahwa
penggunaan metode simulasi lebih baik dalam manajemen
persediaan spare part untuk perusahaan dalam hal
meningkatkan service level.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan yang diambil
seiama proses penelitian yang telah dilakukan dan merupakan
jawaban dari tujuan penelitian yang diharapkan. Kemudian akan
diberikan saran-saran perbaikan untuk penelitian seperti ini dan
kepada perusahaan.

6.1 Kesimpulan
Beberapa kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian

ini antara lain sebagai berikut :
1. Spare part diklasifikasikan berdasarkan tingkat criticality

dan harganya. Kelompok spare part dibagi dalam 4
kuadran yang akan menentukan target service level dari
masing-masing spare part. Scatter plot menunjukkan
bahwa persebaran data tersebar pada seluruh kuadran.
Masing-masing kuadran, memiliki perlakuan berbeda
ketika disimulasikan, yakni dapat dibedakan dengan
target service level untuk tiap kuadran. Pada kuadran 1
target service level-nya adalah > 90 % , Pada kuadran 2
target service 98%, kuadan 3 target service level-
nya > 99% dan kuadran 4 target service level-nya
> 95%.

2. Pengendalian persediaan spare part pada tugas akhir ini
menggunakan model base-stock periodic review
S). Penentuan variabel pertama kali dilakukan dengan
model analitis yang berbasis pada asumsi permintaan
normal. Simulasi Monte Carlo dilakukan untuk
memperbaiki basil analitis. Hasil menunjukkan bahwa
nilai-nilai hasil simulasi menghasilkan total cost yang
lebih rendah dibandingkan total cost yang dihasilkan
model analitis.

3. Dibandingkan dengan kineija sistem saat ini, hasil model
simulasi menghasilkan peningkatan service level sebesar

(R, s,

95
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17% dengan total cost yang dihasilkan sedikit lebih
tinggi. Hal ini disebabkan karena biaya-biaya dalam
kondisi eksisting tersebut belum termasuk biaya
kekurangan yang teijadi, seperti loss of sales, pengiriman
spare part yang sifatnya urgent dan akibat lainnya.

6.2 Saran
Berikut ini adalah saran yang diberikan untuk masukan

penelitian selanjutnya dengan topik atau bahasan yang sama,
sekaligus saran perbaikan untuk perusahaan

6.2.1 Saras Untuk Penelitian Selanjutnya
Saran untuk peneiitian-penelitian dengan topik yang sama

sebaiknya dilakukan :
1. Pembuatan model simulasi menggunakan tools /

software lain yang dapat terhubung dengan jaringan
internet sehingga penggunaannya akan
maksimal.

2. Penambahan peramalan kebutuhan dengan metode
forecast yang akurat.

lebih

6.2.2 Saran Untuk Perusahaan
Berikut ini adalah saran yang diusulkan untuk

perusahaan. dengan harapan akan teijadi perbaikan yang
signifikan terhadap kondisi perusahaan :

1. Perbaikan dalam hal untuk penyimpanan database
persediaan spare part sehingga lebih mudah dalam
melakukan perhitungan jumlah pemakaian dan
penambahan spare part.

2. Sebaiknya perusahaan menggunakan parameter
reorder point dan maximum inventory dalam proses
penyediaan spare part sehingga dalam pengendalian
persediaan menjadi optimal.
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Kuisioner Tingkat Criticality Spare Part BTS

: . & A16I& AW
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Nama
Jabatan

Seberapa basar pengaruhnya terhadap kegiatan maintenance / perbaikan
apabila spare part berikut tidak tersedla :

Besar PengaruhNama Spare
54,2 3Part 1

7AMAUCS2
vZNDRM2100

UACA-C VUPCA
\7UEPA
NZUETA-S \ZUFRU-MC

\7UIFA-C2

Keterangan :
1* Sangat Kurang
2 a Kurang
3 « Sedang
4 a Tinggi
5 a Sangat Tinggi

Ptrusahaan,Validasl

AU M M )( \



UJINORMALITAS SPARE PART DENGAN MINITAB









HASIL UJI NORMALITAS SPARE PART DENGAN
SOFTWARE MINITAB

Hasil Uji
(g = 0.05)

p valueNama Spare
PartNo ( a )

Tidak Normal1 AMAU C-52 < 0.005
Tidak Normal2 NDRM 2100 < 0.005
Tidak Normal3 UACA-C < 0.005
Tidak Normal4 UPCA < 0.005
Tidak Normal5 UEPA < 0.005
Tidak Normal6 UETA-S < 0.005
Tidak Normal7 UFRU-MC < 0.005
Tidak Normal8 UIFA-C2 < 0.005





BILANGAN ACAK PENGGUNAAN SPARE PART BTS
VERSI 5

Jumlah Pemakaian
Random
number

Nama
SparepartNo Jumlah

Permintaan
cum.

ProbabilityFrekuensi

1 AMAU C52

2 UACA-C

3 UEPA

96

100

4 UFRU-MC



1.00

0.54 1 54

670.67 555 UIFA-C2
0.96 68 96

1.00 97 100

0.75 1 75

960.96 766 UPCA

97 1001.00

0.71 1 71
7 UETA-S 0.92 72 92

1.00 93 100

0.71 1 71

72 790.79

0.88 80 88
8 NDRM-2100

0.96 89 %



PERBANDINGAN HASIL OUTPUT SIMULASI DENGAN MODEL BASE
STOCK(R,s,S) DAN KONDISI EKSISTING PERUSAHAAN

Eksisting SimulasiBose Line Service LevelTotal CostNama
Spare partNo

SMax Min S Simulasis s Eksisting BLSimulasi TargetEksisting BL
AMAU-

100%100%$ 1,960 79%98%$ 1,5919 2,4897 5C52 8 2 101
NDRM- 97%97%$ 2,053 38%90%S 569 $ 2,59082100 7 52 8 2 10

100%100%79%$ 703 99%$ 600 $ 91764 23 UACA-C 8 82
97%100% 100%$ 565 95%$ 1,397 $ 8247UPCA 4 24 8 2 8
97%92% 97%$ 1,303$ L467 95%8 $ 1,006UEPA 9 5 45 8 2
92%100%$ 1,198 79%90%$ 736 $ 1 ,66754 26 UETA-S 8 2 7
100%100%$ 1,513 88%98%$ 570 $ 1 ,98076 4UFRU-MC 8 2 97

100%100%$ 1,617 92%98%$ 2,004 $ 2,183868 UIFA-C2 8 2 9 4
98%$ 15,247 98%81%$ 8,472 $ 13,962Total Average

0%Sdisih 17%$6,776 $ 1 ,285Selisih





Lampiran Script Perancangan Simulasi dengan
Menggunakan Software Visual Basicfor Application

Dim pi, p2, p3, p4, p5, p6, p7, p8, p9, plO,pll As Integer
Dim probl, prob2,prob3, prob4, prob5, prob6, prob7, prob8,
prob9, problO As Integer
Dim ROP As Integer
Dim pakai As Integer
Dim hold, order As Integer
Dim bulan, tahun As Variant

Private Sub but_R_Change()

End Sub

Private Sub CmdMulai_Click()
nama = nama.Value
Sheetl.Cells(2, 3) = nama

SL = but SL.Value
If SL = "95%" Then

SLj'nput = 1.64
Elself SL = "90%" Then

SL input = 1.28
Elself SL = "98%” Then

SLJnput = 1.96
Else

SLJnput = 2.33
End If

sum_usage = but_Sum_usage.Text
StDev = but_stdevi.Text
stdev_pangkat2 = StDev A 2



average = but_avg.Text
v = but_v.Text
A = but_A.Text
r_kecil = but_R.Text
B3 = v
Rbesar = 0.042
L = 0.042

'mulai hitung
r_kecil_baru = 0.02
B3_baru = 4 * r_kecil_baru
R_ples_L = 0.083
XR = sum_usage * R_besar
XR_ples_L = sum_usage * R_ples_L
stdev_hitung = stdev_pangkat2 * 2
stdev_R_ples_L = (stdev_hitung) A 0.5

'menghitung Q
Q1= 1.3 * XR A 0.494
Q2 = ((A) / (v * 0.02)) A (0.506)
Q3 = (1+ (stdev_R_ples_L A 2 / XR A 2)) A 0.116
Dim QP As Integer
'shg nilai QP
QP = (Q1* Q2 * Q3)

z_kecil = (QP * r_kecil_baru / stdev_R_ples_L * B3_baru) A

0.5

si = 0.973 * XR_ples_L
s2 = (0.183 / z_kecil) + 1.063 - (2.192 * z_kecil)
sp = (si + s2)



Dim s_kecil As Integer
Dim s_besar As Integer
Dim S_1As Integer
Dim S_2 As Integer
Dim S_3 As Integer
Dim S_4 As Integer
Dim S_5 As Integer

s_kecil = sp
s_besar = sp + QP

S_1= s_besar - 2
S_2 = s_besar -1
S_3 = s_besar
S_4 = s_besar +1
S 5 = s besar + 2

sk_l= s_kecil - 2
sk_2 = s_kecil -1
sk_3 = s_kecil
sk_4 = s_kecil +1
sk 5 = s kecil + 2

'inisialisasi montecarlo
probl = UserForml.butprobl.Value
prob2 = UserForml.but_prob2.Value
prob3 = UserForml.but_prob3.Vaiue
prob4 = UserForml.but_prob4.Value
prob5 = UserForml.but_prob5.Value
prob6 = UserForml.but_prob6.Value
prob7 = UserForml.but_prob7.Value
prob8 = UserForml.but_prob8.Value



prob9 = UserForml.but_prob9.Value
problO = UserForml.but_problO.Value
pi = UserForml.but_pl.Value
p2 = UserForml.but_p2.Value
p3 = UserForml.but_p3.Value
p4 = UserForml.but_p4.Value
p5 = UserForml.but_p5.Value
p6 = UserForml.but_p6.Value
p7 = UserForml.but_p7.Value
p8 = UserForml.but_p8.Value
p9 = UserForml.but_p9.Value
plO = UserForml.but_plO.Value
pll = UserForml.but_pll.Value

ROP = s_kecil
stock_awal = butJnitial.Text
hold = r_kecil
purchase = v
order = A

Sheetl.Cells(5, 7) = 0
Sheetl.Cells(5, 5) = stock_awal
rep = 36

Dim randoman As Integer
For r = 1To rep

pakai = Rnd * 9 + 1
randoman = Rnd * 1

If pakai >= 1And pakai < probl Then
usage = pi
Elself pakai >= probl And pakai < prob2 Then

usage = p2



Elself pakai >= prob2 And pakai < prob3 Then
usage = p3

Elself pakai >= prob3 And pakai < prob4 Then
usage = p4

Elself pakai >= prob4 And pakai < prob5 Then
usage = p5

Elself pakai >= prob5 And pakai < prob6 Then
usage = p6

Elself pakai >= prob6 And pakai < prob7 Then
usage = p7

Elself pakai >= prob7 And pakai < prob8 Then
usage = p8

Elself pakai >= prob8 And pakai < prob9 Then
usage = p9

Elself pakai >= prob9 And pakai < probO Then
usage = plO

Elself pakai >= problO And pakai <= 100 Then
usage = pll

End If

'randoman & waktu
Sheetl.Cells(5 + r, 8) = randoman
If Sheetl.Cells(5 + r, 8) = 1Then

Sheetl.Ceils(5 + r, 8) = r
Sheetl.Cells(5 + r, 6) = pakai

Else
Sheetl.Cells(5 + r, 8) = 0
Sheetl.Cells(5 + r, 6) = 0

End If

'stok & pemesanan
Sheetl.Ce!ls(5 + r, 5) = Sheetl.Cells(4 + r, 5) -

Sheetl.Cells(5 + r, 6) + Sheetl.Cells(4 + r, 7)



If Sheetl.Cells(5 + r , 5) <= s_kecil Then
If Sheetl.Cells(5 + r, 5) <= 0 Then

Sheetl.Cells(5 + r, 5) = 0
Sheetl.Cells(5 + r, 7) = s_besar

Else
Sheetl.Ce1ls{5 + r, 7) = s_besar - Sheetl.Cells(5 + r,

5)
End If

Else
Sheetl.Cells(5 + r, 7) = 0

End If

normalkan form random
For j = ITo rep
If Sheetl.Cells(5 + j, 7) = 0 And Sheetl.Cells(5 + j, 8} > 0

Then
Sheetl.Cells(5 + j, 8) = 0

Elself Sheetl.Cells(5 + j, 7) > 0 And Sheetl.Cells(5 + j, 8) =
0 Then

Sheetl.Cells(5 + j, 8) = j
End If

Next

'hold cost
If Sheetl.Cells(5 + r, 5) > 0 Then

Sheetl.Cells(5 + r, 9) = Sheetl.Cells(5 + r, 5) * hold
Elself Sheetl.Cells{5 + r, 5) =0 Then

Sheetl.Cells(5 + r, 9) = 0
End If

'order cost
If Sheetl.Cells(5 + r, 7) > 0 Then

Sheetl.Cells(5 + r, 9 + 1) = 100



Elself Sheetl.Cells(5 + r, 7) = 0 Then
Sheetl.Cells(5 + r, 9 + 1) = 0

End If

'total cost
Sheetl.Cells(5 + r, 11) = Sheetl.Cells(5 + r, 8) +

Sheetl.Cells(5 + r, 9) + Sheetl.Cells(5 + r, 10)

End If

selesai

If Sheet28.Cells(4, 8) = Sheet28.Cells(32, 5) Then
Sheet28.Cells(33, 5) = Sheet28.Cells(4, 2)
Sheet28.Cells(34, 5) = Sheet28.Cells(4, 4)
Sheet28.Cells(35, 5) = Sheet28.Cells(4, 5)

End if

lbl_s_besar.Caption = Sheet28.Cells(33, 5)
lbl_s_kecil.Caption = Sheet28.Cells(34, 5)
ibl_total.Caption = Sheet28.Cells(32, 5)
SL_ak = Sheet28.Cells(35, 5)
'lbl_SL.Caption = Sheet28.Cells(35, 5) * 100
If SL_ak = "Kurang" Then

MsgBox "Hasil Tidak Optimum"
Iblsbesar.Caption = 0
lbl_s_kecil.Caption = 0
lbl_total.Caption = 0
lbl_SL.Caption = 0

Else
lbl_SL.Caption = SL_ak * 100

End If



persen.Visible = True

MsgBox "Proses Simulasi Selesai”

nama.Clear
but SLClear

nama.Addltem "AMAU-C52"
nama.Addltem "NDRM-2100"
nama.Addltem "UACA-C"
nama.Addltem "UPCA"
nama.Addltem "UEPA"
nama.Addltem "UETA-S"
nama.Addltem "UIFA-C2"
nama.Addltem "UFRU-MC"
nama.Addltem "Item Lain"

but_SL.Addltem "90%"
but_SL.Addltem "95%"
but_SL.Addltem "98%"
but SLAddltem "99%"

End Sub

Private Sub login_Click()
If username.Text = "putri" And password.Text = "putri"

Then
MsgBox ("Anda Berhasil Login, Klik Reset Untuk

Membersihkan Worksheet Terlebih Dahulu")
Reset.Enabled = True
CmdMulai.Enabled = True
Minimize.Enabled = True



Else
MsgBox ("Enter the Correct Username and Pasword")

End If
End Sub

Private Sub Minimize_Click()
nama.Clear
but SL.Clear

UserForml.Hide

End Sub
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