PENENTUAN STRATEGI
PENURUNAN FOOD WASTE
DENGAN MENGGUNAKAN

SIMULASI: Studi Kasus Industri
Donut

by |g. Jaka Mulyono

Submission date: 12-Mar-2022 06:24PM (UTC+0700)

Submission ID: 1782615704

File name: 1._Penentuan_strategi_penurunan__lg.Joko.pdf (180.02K)
Word count: 4719



4]

Scientific Jounnal Widya Tebuik
Volume 19 No. 2 2020

ISSN 1412-7350 elSSN 2621-3362

a8 SN

WIDYA
TEKNIK

PENENTUAN STRATEGI PENURUNAN FOOD WASTE DENGAN MENGGUNAKAN
SIMULASI: Studi Kasus Industri Donut

Juvaldo Hastomo Putrel,Pg. Jaka Mulyono, Ivan Gunawan
Jurusan Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya
Jalan Kalijudan 37 Surabaya
*Email : ivangunawani @ ukwms .ac.id

ABSTRAK

Food waste adalah isu global yang saat ini menjadi pusat perhatian masyarakat dunia. Mulai dari negara
berkembang hingga negara §fju mencoba mengembangkan berbagai metode atau pendekatan untuk berkontribusi dalam
menyelesaikan masalah ini. Adanya food waste pada suatu industri merupakan indikasi dari sistem produksi makanan dan
konsumsi yang unsustainable. Hal ini akan berujung pada masalah berupa rendahnya margin total pada produk makanan
dan biaya operasi yang semakin tinggi. Dalam penelitian ini, dilakukan percobaan mereduksi food waste dengan adanya
studi kasus pada store-level dengan simulasi monte carlo pada salah satu toko roti waralaba internasional di Surabaya.
Dilakukan analisis pada penjualan suatu toko roti waralaba. Lalu, di bentuk template yang sesuai dengan
memperhitungkan jumlah waste dan lost sales (TW/TU) dan biaya yang dikeluarkan (Tis dan Twc). Template ini
digunakan untuk simulasi dengan jumlah running setara 3 bulan. Berdasarkan analisa hasil simulasi awal maka di bentuk
3 skenario yang mungkin diterapkan, yaitu pengubahan sistem pengiriman batch, perubahan sistem peramalan, dan
terakhir kombinasi dari keduannya. Berdasarkan hasil skenario yang dibuat, didapatkan bahwa gabungan metode
peramalan winter-method dengan kebijakan pengiriman 2 kali schari dengan syarat pengiriman berupa inventory harus
kurang 20% dari barch sekali kirim. Dengan skenario ini didapati hasil rata-rata per hari berupa waste sejumlah 707 buah
produk dengan total pemasukan Rp91.035.686, waste cost sebesar Rpl 542.22, [ost sales sebesar Rp1.248.371.

ABSTRACT

Food waste is a global issue that is currently the center of attention of the world community. From developing
countries to developed countries try to develop various methods offgRproaches to contribute to solving this problem.
The existence of food waste in an industry is an indication of an unsustainable system of food production and
consumption. This will lead to problems in the form of low total margins on food products and higher operating costs.
In this study, experiments were conducted to reduce food waste with a case study at store-level with monte carlo
simulation at one of the international franchise bakeries in Surabaya. Analysis of the sale of a franchised bakery.
Then, in the form of a template that corresponds to take into account the amount of waste and lost sales (TW | TU)
and costs incurred (TLS and TWC). This template is used for simulation with the amount of running equivalent to 3
months. Based on the analysis of the initial simulation results, it is in the form of 3 scenarios that m applied,
namely batch delivery system change, forecasting system changes, and lastly the combination of the two. Based on the
results of the scenario, it was obtained that the combined method of forecasting winter-method with delivery policy 2
times a day with the condition of delivery in the form of inventory must be less than 20% of the batch once sent. With
this scenario was found the average result per day in the form of waste of 707 products with a total income of
Rp91,035,686, waste cost of Rpl 542.22, lost sales of Rpl 248 371.

Keywords: Food waste, Simulasi, Monte carlo, Forecasting

L dahuluan
1.1. Latar Belakang

Food waste adalah isu global yang saat ini menjadi
pusat perhatian masyarakat dunia. Mulai dari negara
berkembang  hingga  negara maju mencoba
mengembangkan berbagai metode atau pendekatafffintuk
berkontribusi dalam menyelesaikan masalah ini.). Produk
pangan bersifat perishable, sehingga sumber penyebab
utama food waste adalah lifetiffg produk pangan yang
relatif pendek. Dalam studi ini, feod waste diasosiasikan
sebagai produk tak terjual/ tidak terserap pa@l dan sudah
melewati masa freshness produk tersebut. Adanya food

semakin tinggi. Oleh karena itu, mengurangi food waste
merupakan permasalahan yang kompleks bagi industri
pangan untuk diselesaikan.

Dalam penelitian ini, dilakukan percobaan mereduksi
Jfood waste dengan adanya studi kasus pada store-level
dengan simulasi monte carlo pada salah satu toko roti
waralaba internasional di Surabaya. Studi kasus ini
bertujuan untuk melakukan perbaikan sistem atau
memformulasikan strategi untuk meminimasi food waste.
Analisis akan dilakukan dengan membuat model simulasi
dari masalah terkait dengan berdasarkan pada jumlah dan
lama produk terjual dan produk sisa yang menjad food

waste pada suatu industri merupakan indikasi dari sistem
produksi makanan dan konsumsi yang unsustainable. Hal
ini akan berujung pada masalah berupa rendahnya margin
total pada produk makanan dan biaya operasi yang

waste. Model simulasi menjadi sarana dalam memahami
sistem yang ada sekarang dan untuk mengetahui akar
masalah penyebab food waste. Setelah Skenario yang
mungkin akan dibandingkan satu sama lain dan yang
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paling optimal akan dipilih sebagai solusi. Pemilihan
skenario akan berdasarkan trade-off paling baik antara
biaya dan jumlah food waste yang ada.

1.2. Rumusan Masalah

1. Bagaimana model simulasi yang
mengurangi food waste di store level?

2. Apaskenario terbaik dalam mengurangi food waste?

1.3. Tujuan Penelitian

1. Membuat model simulasi
mengurangi food waste.

2. Mencari skenario terbaik dalam menyusun strategi
untuk mengurangi food waste.

sesual  untuk

yang sesuai untuk

E. Landasan Teori

Landasan teori merupakan teori-teori pendukung
(referensi) dalam pembuatan skripsi.

I1.1.. Food waste

Meskipun perlahan secara global permasalahan food
waste mulai diperhatikan, tidak ada konsensus di antara
para pemangku kepentingan utama dan dalam literatur
tentang bagaimana food waste harus dicirikan (Garrone
et al., 2014). Sementara beberapa pemangku kepentingan
( FAO, 2014) secara eksplisit membedakan antara
pengertian tentang ‘food waste’ dan ‘food loss’, ada
beberapa pihak juga tidak membedakan keduanya dengan
asumsi bahwa jika ada makanan yang dirancang untuk
konsumsi manusia meninggalkan sistem makanan, itu
harus dipertimbangkan sebagai wasted(Girotto et al.,
2015). Ada ambiguitas lebih lanjut dalam apa harus
didefinisikan sebagai ' food waste '.

Dalam industri retail, food waste mengacu pada
produk tidak laku yang perlu dibuang atau didaur ulang.
Jadi, sisa makanan di retail-stage l'l'lnlpilkill] masalah
komersial yang signifikan mengingat rendahnya margin
keseluruhan pada produk makanan dan operasi yang
semakin tinggi biaya, khususnya di tingkat toko. Masalah
lain untuk pengecer grosir adalah bahwa sebagian besar
produk yang dibuang masih ada cocok untuk konsumsi.
Dimensi etis dari limbah makanan ini meningkatkan
tekanan pada pengecer untuk menunjukkan tanggung
jawab sosial perusahaan dalam hal lingkungan dan
masyarakat dan, dengan demikian, untuk mengurangi
serta memulihkan sisa makanan (Aiello et al., 2014,
Gruber et al., 2016).

11.2. Distribusi Probabilitas

Terdapat beberapa distribusi probabilitas  yang
digunakan dalam model simulasi yaitu distribusi uniform
dan distribusi binomial

Distribusi uniform (diskrit) atau distribusi seragam
merupakan distribusi yang digunakan pada ketika kondisi
variabel random muncul pada kesempatan yang sama
dengan rentang nilai a sampai dengan b. Berikut adalah
fungsi CDF-nya;

[K] = u+1
F@ E—u+1
Distribusi binomial adalah distribusi probabilitas
diskret jumlah keberhasilan dalam n percobaan ya'tidak
(berhasil/gagal) yang saling bebas, dimana setiap hasil

percobaan memiliki probabilitas p.. Berikut fungsi CDF
nya;
F(k;mp) =Pr(X <k)
[%]

n
— Z (ljj;[(l — gy
=0

11.3. Simulasi
Menurut Siswanto, Latiffianti, dan Wiranto (2018),
simulasi merupakan tiruan dari sebuah proses operasi
pada kondisi nyata atau sistem dari waktu ke waktu.
Simulasi digunakan untuk menggamb: 1 dan
menganalisa perilaku dari sebuah sistem nyata dan
membantu dalam proses design of real system. Model
simulasi merupakan suatu alternatif yang tepat ketika
terdapat situasi dimana sistem yang kompleks tidak dapat
digambarkan dengan model matematis.

114, Forecasting

Peramalan  (forecasting) adalah suatu  cara
memperkirakan atau mengestimasi secara kuantitatif
maupun kualitatif apa yang terjadi pada masa depan
berdasarkan data yang relevan pa asa lalu. Metode
peramalan yang didasarkan atas penggunaan analisis
hubungan antar variabel yang diperkirakan dengan
variabel tu merupakan deret berkala (time series).
Kegunaan peramalan adalah untuk memperkirakan secara
sistematis dan pragmatis atas dasar data yang relevan pada
masa lalu. Dengan demikian metode peramalan
diharapkan dapat memberikan objektivitas yang lebih
besar.

III. Metode Penelitian

Langkah-langkah dalam melakukan suatu penelitian
dibutuhkan agar dapat sesuai dengan sistematika yang
dibentuk dengan baik agar mencapai tujuan yang
diingiPkan, yaitu sebagai berikut :

1.1, Studi Literatur

Studi literatur merupakan langkah awal untuk
melakukan penelitian. Pada tahap ini dilakukan
peninjauan sebagai acuan dan pedoman untuk melakukan
penelitian. Selain melalui buku-buku referensi, studi
literatur  juga bisa melalui penelitian-penelitian
sebelumnya. Sumber-sumber yang banyak dan terpercaya
tentunya akan mempermudah dalam melakukan
penelitian.

1.2 Mengunpulkan Data

Pada langkah pengambilan data, yang dilakukan
adalah historis dari pembuangan dan penjualan toko roti
bersangkutan. Data historis yang dijadikan acuan selama
3 bulan. Dilakukan pula tinjauan tentang adanya promosi
atau diskon pada saat data 3 bulan tersebut untuk
membantu penyusunan skenario perbaikan. Data utama
dalam penelitian antara lain data penjualan, data produksi,
dan kebijakan perusahaan mengenai pengolahan waste.

111.3. Membuat model konseptual

Untuk memperjelas proses penelitian, perlu adanya
suatu gambaran tentang model konseptual diagram siklus
aktivitas, yaitu kegiatan yang dilakukan di toko roti.
Mulai dari produksi, penjualan, hingga proses
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pembuangan. Proses-proses tersebut akan digambarkan
dalam format IDEFO sebagai input dari modul simulasi
kedepanya.

II1.4. Menyusun hipotesis dan asumsi

Pada tahap ini disusun hipotesis sebagai arah dari
penilitian ini yaitu “e Simulasi monte carlo mampu
memodelkan kondisi sebenamnya yang akurat. Skenario
yang melibatkan tinjauan sistem produksi, kondisi
penjualan dan kebijkan pengelohan waste serta strategi
dalam demmand management mampu mereduksi waste
yang ada di perusahaan”. Dan juga untuk
menyderhanakan model, dibuat beberapa asumsi antara
lain; Proses yang diteliti berfokus pada penjualan produk
donut, Produk throw away dalam penelitian ini adalah
produk yang di produksi oleh gerai pusat namun tidak
terjual hingga akhir hari, Jarak dari gerai pusat ke gerai
lainnya adalah sama dengan jarak gerai-gerai yang ada ke
gerai pusat. Waktu penjualan antar gerai dianggap sama,
penjualan saat hari raya tidak diperhitungkan dan promo
yang di anggap hanya promo yang sifatnya dipublikasian
untuk  umum. Pola atau persentase kedatangan
pengunjung setiap bulan dan minggunya adalah sama
mengikuti pola harian, pengunjung yang datang sebelum
jam pengiriman kedua atau lebih tetap dianggap tidak
akan kembali dan menjadi lost sales dan biaya pengiriman
tidak diperhitungkan dalam analisis.

IIL.5. Menentukan varibel dan elemen-elemen dalam
sistem

Mendefinisikan varibel dan elemen dalam sistem
adalah hal penting untuk memahami sistem lebih lanjut.
Hal ini akan berguna dalam analisis yang lebih baik
terhadapa sistem. Berikut elemen-elemen yang ada dalam
sistem;

I11.6. Uji distribusi data

Pada langkah ini dilakukan uji distribusi terhadap
pola pembuangan produk dan pembelian produk. Uji
distribusi  dilakukan menggunakan software EasyFit
untuk menentukan distribusi yang paling sesuai dengan
data terkait.

11.7. Verifikasi dan validasi

Jika distribusi setiap data yang dibutuhkan sudah ada,
model awal akan mulai dibuat. Sebelum dijalankan,
model haruslah di verifikasi dengan melihat apakah
model berjelan dengan lancar. Lalu validasi dilihat
dengan kesamaan hasil simulasi dengan data nyata yang
ada. Pembuktian validasi dalam penelitian ini melalui uji
hipotesis student’t untuk melihat signfikasin kesamaan
rata-rata model simulasi dengan sistem nyata.

IIL8 Simulasi keadaan awal

Setelah itu dilakukan simulasi keadaan awal pada
sistem produksi hingga pembuangan produk toko roti.
Simulasi yang dilakukan bertujuan untuk mendapat
gambaran mendekati situasi yang sebenamya. Simulasi
ini kemudian harus divalidasi dan diverifikasi secara
kualitatif, apakah hasil yang didapat dari simulasi sudah

menggambarkan hasil sebenarnya (hasil yang didapat
sAma).

111.9 Analisa sistem lama

Melakukan interpretasi dari hasil output simulasi
keadaan awal, seperti jumlah produk terbuang rata-rata
dalam sistem, jumlah waktu rata-rata pembungan, faktor
utilisasi, dan lain-lain. Kemudian melihat apakah perlu
dilakukan usulan perbaikan pada beberapa bagian.

I11.10 Menentukan dan membandingkna skenario

Melakukan interpretasi dari hasil output simulasi
untuk menetukan skenario yang mungkin. Parameter
skenario didapat dari observasi dan studil literatur lebih
lanjut

2
1111 gesimpulan dan Saran
Kesimpulan adalah tahap terakhir dari penelitian.
Penarikan kesimpulan untuk mengetahui apakah hasil
yang didapat sudah menjawab tujuan yang diinginkan.
Saran dibuat untuk memudahkan jika penelitian ini akan
dilanjutkan di kemudian hari.

IV. Hasil Penelitian dan Pembahasan
1V .1 Deskripsi ojek penelitian

Objek penelitian adalah salah industri donut waralaba
dengan gerai yang terletak dibanyak tempat. Proses bisnis
dari industri terkait diatur oleh manajemen pusat dan
dijalankan oleh setiap staff di setiap gerai. Berikut adalah
proses yang ada kurang lebih di setiap gerai.
1. Proses Forecasting dan produksi
Setiap beberapa area mempunyai gerai pusat sebagai
distribution center. Gerai pusat yang mengatur jumlah
produksi dan pengiriman setiap hari di setiap gerai cabang.
Forecasting dilakukan terlebih dahulu untuk menentukan
jumlah produksi harian. Lalu produksi dilak ukan pagi hari
di gerai pusat sesuai hasil forecasting dan siap dikirim ke
gerai-gerai cabang lainnya.
2. Proses pengiriman
Pengiriman produk dilakukan dari gerai pusat ke semua
gerai cabang sebanyak 2 kali. Pengiriman pertama
dilakukan pagi hari sebelum gerai cabang buka. Lalu
pengiriman  kedua dilakukan setelah tengah hari
menjelang sore.
3. Proses pencatatan dan pengiriman kembali throw-away.
Produk yang yang diproduksi hari itu juga dan tidak laku
hingga akhir hari disebut throw-away. Jumlah produk
yang tak terjual ini akan dicatat lalu dikembalikan ke garai
pusat. Tidak ada jumlah maksimum atau minimum untuk
pengembalian ke gerai pusat. Setelah semua produk
throw-away terkumpul di gerai pusat, produk sisa atau
Jfood waste ini akan hancurkan lalu dikirim ke peternakan
terdekat untuk pakan ternak.

1V 2 Deskripsi Data

Data yang diambil adalah jumlah produk yang
diproduksi, jumlah produk terjual, jumlah throw-away
product , jenis dan harga produk, presentase produk
terbeli, jarak setiap gerai dengan distribution center, Jenis
promo yang sedang berlaku, dan kedatangan pengunjung
harian. Semua data adalah data sekunder yang didapat dari

81




Juvaldo Hastomo Putra, dikk /Widva Teknik

pihak gerai/toko. Kecuali data pengunjun harian yang
didapat dari google.

1V 3. Pembuatan model konseptual

Model konseptual adalah penyederhanaan dari
seluruh data yang diperoleh dalam tahap pengumpulan
data, yang telah diolah dan disusun secara sistematis
sebagai perwakilan dan konsep sistem yang diamati dan
merupakan input utama untuk diolah menjadi suatu model
simulasi. Pada penelitan ini digunakan format IDEFD
dalam menyusun model konseptual. Berikut model
konseptual yang telah disusun:

Cas mws
P,
iy PR il
Tieeres T e O3l
A .
‘ Priss
L Pt d
> Pl k Prileanas
e wd ety
> — ¥ ‘
oo 1 Per oo
ey
Gsul ; Frad Wit | Tt ke,
Ak
1
Bt
S N
WCEE  [TIE Ty BerE Ti=

Gambar 4.1 Model Konseptual IDEF(

1V 4. Deskripsi dan uji distribusi data
Data yang diuji distribusinya adalah data produksi,
penjualan produk, dan data kejadian waste setiap gerai.

Data diambil dari bulan Juli 2018 sampai September 2018.

Dengan meihat pola data yang seasonal maka diputuskan
pengujian data untuk per harinya. Didapati data produksi
dan penjualan berdistribusi uniform dengan paramater
masing-asing hari yang berbeda. Lalu data keajidan waste
setiap gerai adalah binomial dengan parameter yang
berbeda masing-maisng antar gerai.

IV.5. Penembangan Model Simulasi

1. Melakukan pengujian distribusi data produksi dan
data penjualan dengan melihat data produksi dan
penjualan  historis dari bulan Juli 2018 sampai
September 2018

2. Membangkitkan data random dengan melakukan
invers dari fungsi CDF distribusi setiap data terkait

Tabel 4.9 Fungsi Distribusi Produksi dan Penjualan

Parameter Distribusi Fungsi
Jumlah
produk yang Uniform _ ae - -
diproduksi Diskriy | =/ E-at) - 1da
dan penjualan

Melakukan perhitungan income dengan mengkalikan data
yang dibangkitkan dari distribusi penjualan dengan
presentase penjualan setiap jenis produk dan lalu
dikalikan oleh harga jual setiap jenis produk.

Tabel 4.10 Fungsi Income

o= ii(ﬂ*r * W)

L=1i=1

Ty = Total pemasukan hari ke-c

TS = Total Produk terjual

Pi =Harga jual produk i

Wi. = Presentase produk i terjual di hari ke —

Fungsi
income

4. Jika total produk terjual (TS) lebih besar dari produk
total produksi (TP) maka terjadi keadaan lost sales.
Teknik perhitungan untuk biaya lost-sales atau stockout
cost sudah sering dibahas dalam beberapa penelitian
sebelumnya. Dalam penelitian ini, digunakan salah satu
fungsi yang relatif umum untuk menghitung lost-sales
mengacu pada penelitian Campo (2000). Berikut adalah
fungsinya

Tabel 4.11 Fungsi Lost-sales
Tws=TU * (8C + TC + OC)

Fungsi Lost-
sales

Tis = Total biaya lost-sales

TC = Biaya transaksi

SC = Biaya Subtitusi

OC = Biaya opportunity

TU = Jumlah demmand yang tidak terpenuhi

5. Melakukan pembangkitan bilangan biner random
dengan distribusi binomial sebagai penanda gerai mana
yang terdapat waste dan mana yang tidak. Nilai 1 berarti
terdapat waste pada gerai dan nilai 0 berarti tidak terdapat
waste pada gerai. Hal ini akan menjadi dasar dalam
penghitungan biaya tranportasi dalam biaya waste total.

Tabel 4.12 Inverse fungsi binomial untuk kejadian waste
Parameter | Distribusi Fungsi
Terjadi ¥

waste atau . .
s Binomial
tidak pada

suatu gerai -

Y@t a-ran

6. Jika total produk terjual (TS) lebih sedikit dari produk
total produksi (TP) maka terjadi keadaan dimana produk
harus dibuang dan menjadi waste. Biaya yang muncul
karena waste ini dihitung dengan fungsi sebagai berikut;

Tabel 4.13 Fungsi Biaya Waste

Fl_’“gm T me((Z(SJwSF JHF T —L);0)
Biaya =
waste

Twe = Total biaya waste

IS = Insentif sales

S; = Jarak gerai i ke gerai pusat

TW = Total Produk waste

Prp = Harga Pokok Penjualan 1 Produk
STW, = Status waste gerai i (0, 1)

Insentif penjualan merupakan bonus bagi semua
gerai sebesar 10% dari penjualan. Namun, insentif
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penjualan ini  akan dipotong jika jumlah waste melebih
15% dari total produksi.

Tabel 4.14. Template Simulasi Terjadinya Waste di
setiap Gerai

Days STW S
in A Z \_"W‘
(2) 2) Y
L.
c

(1) Days : Replikasi berupa hari

(2) STW : Merupakan status terjadinya waste dari gerai
A hingga Z. Ditandai dengan 1 menunjukan adanya
waste dan 0 artinya tidak ada sama sekali.

(3) Swc : Jarak yang tempuh dalam mendatangi gerai
yang terdapat waste

Tabel 4.15 Template Simulasi Exisiting Model

™/ Product

Days | TP | TS Tis | sales (6) | Teu | Swe | Twe
TU

m @ | ® 5 Pic .Pic | @ ) a0
) ‘7]

1.

C

(1) Days : Adalah acuan replikasi dari model simulasi
berupa hari. Hari yang berbeda mempengaruhi distribusi
untuk membangkitkan data acak produksi dan penjualan.
Hari diwakili oleh indeks “¢” dan selalu diawali oleh hari
senin

(2) TP : Jumlah total produksi setiap harinya. Didapatkan
dari membangkitkan angka random dengan distribusi
uniform yang berbeda setiap harinya.

(3) TS : Jumlah total penjualan setiap harinya. Didapatkan
dari membangkitkan angka random dengan distribusi
uniform yang berbeda setiap harinya.

(4) TW / TU : TW adalah jumlah total waste setiap
harinya dan bernilai positif pada tabel ini. Sedangkan TU
adalah jumlah permintaan yang tidak mampu dipenuhi.
Data termasuk TU jika nilainya negatif di tabel ini.

(5) Tis : Ouput dari lost-sales berupa biaya yang
didapatkan melalui fungsi tabel 4.11 dikalikan -1 agar
nilainya kembali positif.

(6) Producst sales : Jenis produk yang dijual oleh gerai.
(7) Pic ... Pic : Rincian penjualan dari produk 1 hingga
produk i pada hari ke-C. Presentasi terjual setiap produk
berbeda-beda tergantung hari. Tabel berisi jumlah produk
terjual hari ini dikali presentase produk iterjual dikalikan
harga produk i.

(8) Tewm: Total pemasukan harian. Merupakan jumlah total
dari rincian penjualan setiap produk yang ada pada bagian
(7).

(9) Swc @ Jarak yang tempuh dalam mendatangi gerai yang
terdapat waste

(10). Twe Total biaya yang muncul dari waste.
Perhitungan tabel mengacu pada fungsi di tabel 4.13.
Variabel 1S akan diberi fungsi if dengan syarat hanya
mengurangi biaya Twe jika TW lebih dari 15% TP.
Pengurangan oleh IS adalah sebesar 10% dari Tewm. Jika
Pengurangan IS lebih besar dari biaya lainnya dalam Twc
maka dianggap biaya Twc adalah 0.

1V 6 Verifikasi dan Validasi Model

Verifikasi model digunakan untuk menentukan
apakah model yang dibuat telah berjalan sesuai dengan
yang diinginkan. Verifikasi dilakukan dengan melihat
hasil output simulasi Sedangkan Validasi model
dilakukan dengan uji student’s t dengan dua parameter,
tujuan dari uji hipotesa ini untuk membuktikan secara
statistic apakah kedua populasi memiliki perbedaan
secara signifikan atau tidak. Berikut adalah hipotesa yang
digunakan :

Ho: py =y
Hi:py # iy

Dimana HO menunjukkan rata-rata output pada
sistem aktual (g;) sama dengan rata-rata output pada
model simulasi (g ). HO diterima ketika nilai p-value >
0.05. Uji dilakukan dengan tingkat kepercayaan 95%.

V. Analisis Data
V.1 Analisis output exisiting model
Berdasarkan hasil pengolahan yang telah dilakukan
didapatkan hasil rata-rata output dari parameter yang
diadikan sebagai acuan pada template yang sudah dibuat
sebagai berikut;

Tabel 5.1. Perbandingan Hasil Output Simulasi existing

model dengan sistem nyata

Parameter Exisiting Model Sistem nyata
Running Days | 91 Han 92 Hari

™ 1359 Buah 1303 Buah

Tis Rp 420.148 | Rp 0
Tem Rp 92387800 | Rp. 107.836.213
Twe Rp 1934137 | Rp.  2.391.491

Terlihat pada jumlah TW pada sistem nyata yaitu
1303 buah. Nilai ini lebih kecil dari pada existing model
yang tidak mempertimbangkan faktor promosi yaitu 1359
buah. Lalu untuk pengeluaran yaitu biaya penanganan lost
sales (Tis ) dan waste (Twe) pada kedua sistem, terlihat
perbedaan besar pada penangan lost sales dimana pada
keadaan nyata, lost sales ditekan seminimal mungkin.
Sedangkan pada existing model dimana faktor program
promosi dihilangkan, maka terjadi beberapa kejadian lost
sales dengan biaya penangan sebesar Rp420.148-
Sedangkan untuk biaya penanganan waste, exsiting model
dengan biaya Rp.1.934.137 lebih kecil dari pada sistem
nyata yang sebesar Rp. 2.391.491.-. Lalu terakhir pada
bagian profit, terlihat income (Tem) yang lebih besar jelas
pada sistem nyata sebesar Rp.107.836.213 dibandingkan
existing model yang hanya sebesar Rp.92 387.800.

V.2 Usulan Perbaikan (Skenario)

Berdasarkan hasil pengamatan dan pengolahan data,
maka dilakukan usulan perbaikan pada sistem yang ada.
Terdapat 3 jenis skenario perbaikan yang diusulkan. yaitu
sebagai berikut:

*  Skenario pertama adalah pengiriman dan produksi
berkala yang mengadaptasi postponement strategy
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dengan syarat minimal inventory tertentu. Pada
skanrio ini dibandingkan hasil te dari sub-
skenario berupa frekuensi pengrim ali sehari, 3
kali sehari dan 4 kali sehari. Setiap sub-skenario
dijuga diberi perlakukan berupa syarat minimal
inventory lalu dipilih persentase yang menghasilkan
paling optimal darisetiap sub-skenario. Pemilihan

pertama berdasarkan syarat bahwa lost sales tidak
boleh lebih besar dari waste cost untuk meghindari
resiko hilangnya loyalits pelanggan. Lalu dipilih
nilai waste cosi-to-income ratio terkecil dan didapti
hasil pada tabel berikut

Tabel 5.4 Perbandingan ketiga sub-skenario

Frekuensi Pengiriman 2 Kali 3 kali 4 Kali
Persentase 20% 50% 100%
Waste 1329 1173 1293
Income Rp91.615.318 | Rp90.770.461 | Rp91.904.693
Waste Cost Rpl1.934.137 | Rpl.720335 | Rpl.889.103
Lost Sale Rp722.012 Rpl.541.152 | Rp450.171
Outcome Rp2.656.149 | Rp3.261487 | Rp2.339.274
Profit Rp88.959.169 | Rp87.508.974 | Rp89.565.419
waste cost-to-income-ratio | 0,0211 0.,0196 0,2050
*  Skenario kedua adalah dilakukannya metode winter-methode adala metode paling cocok. Hal ini
peramalan lain untuk menerka jumlah penjualan karena metode lainnya tidak memenuhi syarat
scbg[gg[i acuan p[‘()duksi_ Berikut metode yang dimana lost sales tidak boleh lebih besar dari waste
digunakan dalam penelitian ini adalah naive- cost. Residual hasil peramalan juga harus juga
forecasting, Moving-average, single exponential memenuhi  kriteria Independen, Identik, dan
smoothing, double exsponesial smoothing, dan berdistribusi normal (IIDN). Pemenuhan Kriteria
winter-method(  additive ). Setiap metode IIDN ini juga terbukti memengaruhi akurasi metode
disimulasikan pada template yang ada dan didapati peramalan dalam mereduksi waste.
Tabel 5.11 Perbandingan Metode Peramalan
Metode peramalan IIDN Syarat(l) | Syarat(2) | Keterangan |
Naive I Tidak Gagal 00071 Tidak cocok
Naive If Tidak Gagal 00103 Tidak cocok
Moving Average Tidak Gagal 00101 Tidak cocok
Single Exponential smoothing | Tidak Gagal 00114 Tidak cocok
Double Exponential smoothing | Tidak Gagal 00076 Tidak cocok
Winter's M ethod (additive) Ya Berhasil | 00169 Cocok
*  Skenario ketiga adalah penggabungan skenario I dan winter method disimulasikan di ketiga subkenario
Skenario II. Pada skenario ini, hasil peramalan skenario I. Berikut hasil yang didapat
Tabel 5.11 Perbandingan ketiga sub-skenario
Frekuensi Pengiriman 2 Kali 3 kali 4 Kali
Persentase 20% 65% 90%
Waste 707 707 707
Income Rp91.035.686 | Rp91.035.686 | Rp91.035.686
Waste Cost Rpl.542.221 | Rpl.542221 | Rpl.542.221
Lost Sale Rpl1.248.371 | Rpl.248371 | Rpl.248.371
Outcome Rp2.790.592 | Rp2.790.592 | Rp2.790.592
Profit Rp88.245.094 | Rp88.245.094 | Rp88.245.094
waste cost-to-income-ratio | 00169 00169 0,0169
V.3 Pemilihan Skenario Berikut rangkuman hasil dari solusi optimal yang

Ketiga skenario yang ada sudah dijalankan pada
template simulasi yang sudah dibuat sebelumnya.

didapat dari setiap skenario;
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Tabel 5.12 Parameter optimal dari setiap skenario

Skenario I :
Pengiriman dan
produksi berkala
dengan syarat
inventory minimal.

Parameter terpilih :
Inventory Minimal = 50% dari batch sekali kirim
Frekuensi Pengiriman/hari = 3 kali

Hasil dari paramter terpilih

Waste 1173

Income RpY90.770 461
Waste Cost Rpl1.720335
Lost Sale Rpl.541.152
Outcome Rp3.261 487
Profit Rp87.508 974

waste cost-to-income-ratio 0,019

Skenario 11
Mencoba metode
peramalan lain yang
sesuai dengan kasus
objek penilitian

Parameter terpilih :
Metode peramalan winter-method (additive)

Waste 707

Income Rp91.035 686
Waste Cost Rp1.248 371
Lost Sale Rpl.542.221
Outcome Rp2.790.592
Profit Rp88.245 094
waste cost-to-income-ratio 00169

Skenario IIT:

Parameter terpilih :

Inventory Minimal = 50% dan batch sekali kirim
Frekuensi Pengiriman/hari = 3 kali

Metode peramalan winter-method (additive)

:ikcneu'i() 1 Income Rp91.035 686

’ Waste Cost Rpl1.248.371
Lost Sale Rpl1.542.221
Outcome Rp2.790.592
Profit Rp88.245 094
waste cost-10-income-ratio 00169

Krieria dalam pemilihan paramater skenario adalah nilai
lost sales tidak boleh lebih besar dari wasre cost untuk
mengurangi resiko hilangnya loyalitas pelanggan. Setiap
paramter terpilih dari skenario yang ada sudah dipastikan
nilai lost sales-nya tidak lebih besar dari waste cost.
Setelah itu pemilihan dilakukan berdasarkan waste cost-
to-income ratio yang paling kecil. Namun pada skenario
I, nilai waste cost-to-income ratio antar parameter
optimal sama. Dikarenakan hal ini, pemilihan dilakukan
berdasarkan usaha paling kecil yaitu dengan pengiriman
2 kali karena tidak perlu merubah sistem pengiriman yang
ada.

Dari ketiga skenario dengan parameter optimal
masing-masing, dipilih skenario terbaik dengan cara yang
sama seperti dalam pemilihan parameter yaitu
membandingkan nilai waste cost-to-income ratio. Terlihat
skenario I mempunyai nilai waste cost-to-income ratio
paling besar. Lalu diikuti skenario II dan skenario Il yang
nilai waste cost-to-income ratio sama.

Karena nilai waste cost-to-income ratio yang
sama, maka pemilihan dilakukan berdasarkan keputusan
analisis penilit dan dipati skenario III terpilih sebagai

solusi terbaik. Pemilihan skenario III dibandingkan
skenario II dikarena adanya sistem produksi berkala yang
membuat freshness product terjaga lebih lama. Hal ini
menjadi nilai lebih dari skenario III sehingga terpilih
sebagai solusi optimal.

VI. Kesimpulan dan Saran
VL1 Kesimpulan
Beflasarkan hasil pengamatan yang dilakukan
beserta hasil pengolahan dan analisa hasil , didapatkan
kesimpulan sebagai berikut :
1. Berdasarkan analisa hasil simulasi awal maka di
bentuk 3 skenario yang mungkin diterapkan,

yaitu

* Pengubahan sistem pengiriman produksi
dengan mengadopsi postponement
strategy.

*  Perubahan sistem peramalan sebagai acuan
produksi.

*  kombinasi dari skenario

skenario kedua.

pertama dan
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2. Berdasarkan hasil skenario yang dibuat,
didapatkan bahwa gabungan metode peramalan
winter-method dengan kebijakan pengiriman 2
kali sehari dengan syarat pengiriman berupa
inventory harus kurang 20% dari batch sekali
kirim. Dengan skenario ini didapati hasil rata-
rata per hari berupa waste sejumlah 707 buah
produk dengan total pemasukan Rp91.035.686,
waste cost sebesar Rp1.542 .22, lost sales sebesar
Rpl.248.371.

3. Manfaat teoritis dari penelitian, adalah lahirnya
template simulasi yang berfokus pada mereduksi
food waste terutama produk-produk yang sejenis
atau mirip dengan objek penelitian.

4. Manfaat praktis dari penelitian ini adalah
mampunya industri-industri  sejenis  lainnya
terutama industri donut menerapkan template
yang ada untuk menentukan strategi sesuai yang
bisa mereduksi munculnya food waste.

6.2 Saran

Penambahan data yang lebih  detail untuk
pengembangan skenario I menjadi pengiriman dan
produksi dinamis, dimana jumlah produksi dan
pengirimannya berubah mengikuti demand yang ada
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