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MODEL MATEMATIKA EPQ (Economic Production Quantity)
DENGAN BACKORDER

ABSTRAK

Sistem persediaan digunakan untuk menentukan kebijdan
mengawasi tingkat persediaan. Permasalahan daegiaan adalah
menentukan jumlah produksi optimal dengan biayal feérsediaan
yang minimum. Di dalam skripsi ini, akan dijelaskanodel
persediaanEPQ dengan mempertimbangkan kondisackorder.
Model ini mempertimbangkan jumlah hasil produkdak sempurna
yang mengikuti distribusi peluang yaitu distribuseragam dan
distribusi normal. Biaya total persediaan yang daj@n di dalam
model ini meliputi biaya produksi, biaya penyimpanabiaya
kekurangan persediaan, biaya kerugian dan biaysigpan. Biaya
total persediaan mod&PQ backorder dengan hasil produksi tidak
sempurna yang mengikuti distribusi normal lebih iropt
dibandingkan dengan distribusi seragam. Oleh kaitaphiaya total
persediaan modeEPQ backorder dengan hasil produksi tidak
sempurna yang mengikuti distribusi normal lebihiropt 11,7%
dibandingkan dengan biaya total persediaan perasaha

Kata kunci : Backorder, Model persediaaBPQ, Sistem persediaan.
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EPQ (Economic Production Quantity) MATHEMATICAL
MODELS WITH BACKORDER

ABSTRACT

An inventory system is used to set of policies eodtrol levels.
A problem of inventory is to determine optimal puoton quantity
with minimum total cost inventory. In this thesBPQ inventory
model with backorder will be discussed. In this eloghroduction
defective rate follows a uniform and a normal piuly
distribution. Total inventory cost includes prodant cost, holding
cost, shortage cost, disposal cost and set upTowistl. inventory cost
of EPQ backorder model with production defectivee riollows a
normal probability distribution to give an optimablution than a
uniform probability distribution. Therefore, totalventory cost of
EPQ backorder model with production defective réiBows a
normal probability distribution to give an optimasolution
approximately 11,7% which is compared company itmées cost.

Keyword : Backorder, EPQ inventory model, Inventory system
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: jumlah hasil produksi tiap satuan waktu.

: persentase hasil produksi tidak sempurna afyms waktu.
: jumlah hasil produksi tidak sempurna tiap satwaktu.

: jumlah permintaan tiap satuan waktu.

- jumlah hasil produksi optimal tiap periode .

: jJumlahbackorder tiap periode yang diperbolehkan.

: jumlah periode tiap tahL(rN = %)

1
N

: waktu terjadinya proses produksi.

: waktu terjadinya permintaan.

: waktu terjadinya kekurangan produksi.

: waktu untuk memenulbackorder.

: waktu persiapan mesin sebelum proses prodialssatuan

waktu (hari).

: biaya persiapan untuk semua hasil produksig&piapan.
: biaya produksi tiap unit.

: biaya penyimpanan tiap unit.

: biayabackorder tiap unit.

: biaya kerugian tiap unit.

: biaya persiapan tiap satuan waktu.

: biaya produksi tiap satuan waktu.

: biaya penyimpanan tiap satuan waktu.

: biayabackorder tiap satuan waktu.

: biaya kerugian tiap satuan waktu.

: nilai ekspektasi.

: total biaya persediaan tiap satuan waktu.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Masalah penting yang sering dihadapi oleh perusahesgerak
dibidang perekonomian adalah masalah pengendakasegiaan.
Salah satu permasalahan di dalam pengendaliandmeasetersebut
adalah bagaimana menentukan jumlah produksi optidesgan
biaya total persediaan yang minimum pada suatensiptoduksi.

Pengendalian persediaan terdiri dari pengendaliewsegdiaan
bahan baku dan pengendalian persediaan hasil Biody&ng
keduanya bertujuan meminimumkan biaya total peasedi
Tentunya setiap perusahaan berbeda-beda dalam tulesrejumlah
persediaan hasil produksi. Tujuan dari persediaasil lproduksi
adalah untuk memenuhi kekurangan pasokan hasiluksodketika
permintaan konsumen meningkat. Kekurangan persedizsil
produksi akan menyebabkan permintaan tidak dapsndhi dan
menimbulkan kekecewaan konsumen. Kelebihan pe@edmasil
produksi menyebabkan adanya biaya tambahan (sep&tia
penyimpanan) dan menimbulkan risiko akan rusakrarary yang
disimpan.

Pada kehidupan nyata, setiap proses produksi tgntun
menghasilkan beberapa persen hasil produksi tidekpsrna yang
mengakibatkan perusahaan mengalami kerugian. Cdeéné itu,
pada Skripsi ini akan dibahas mengenai model maiema
pengendalian persediaaBPQ (Economic Production Quantity)
denganbackorder pada UD. Bagus Agrista Mandiri yang bergerak
dibidang pengolahan @ bahan  makanan. Metod&PQ
mempertimbangkan jumlah produksi dan jumlah perawmint hasil
produksi. Sementara itu, kondidbackorder digunakan untuk
menghindari terjadinya kerugian dalam proses prsiduk

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan, maka ammus
masalah dari Skripsi ini adalah:
1. Bagaimana hasil perhitungan jumlah kuantitas predagtimal
tiap periode dari distribusi seragam dan distrilmasimal ?



2. Bagaimana perbandingan antara biaya total persediizg
satuan waktu dari model matematiERQ dengan biaya total
persediaan tiap satuan waktu dari UD. Bagus Aghistadiri ?

3. Bagaimana tingkat sensitivitaf*, B; dan Qf* jika terjadi
perubahan parametéy E[X;] dans; ?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah yang menjadi asumsi di dalam $knps

adalah:

1. Jumlah permintaan tiap satuan wakiy)(adalah konstan dan
jumlah produksi tiap satuan wak® X diketahui secara pasti.

2. Satuan waktu yang digunakan adalah 10 harian.

3. Data yang digunakan dalam Skripsi ini adalah destaitis mulai
Januari 2010 sampai dengan Juni 2010.

4. Penerapan distribusi seragam berdasarkan asumswabah
probabilitas di dalam selang;| b;] adalah konstan.

1.4 Tujuan

Tujuan yang akan dicapai dalam penulisan Skripsidalah:

1. Mengetahui hasil perhitungan jumlah kuantitas pksdoptimal
tiap periode dari distribusi seragam dan distrilmasimal.

2. Mengetahui perbandingan antara biaya total peraedizap
satuan waktu dari model matematikRQ dengan biaya total
persediaan tiap satuan waktu dari UD. Bagus Agkitetadiri.

3. Mengetahui tingkat sensitivitag”, B/ dan Qf* jika terjadi
perubahan parametéy E[X;] dans;.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengendalian Persediaan

Persediaan dapat diartikan sebagai penyimpanamdsaerang
yang akan digunakan pada periode yang akan dabamgentara itu,
pengendalian persediaan adalah suatu usaha dalareniukan
tingkat komposisi bahan yang optimal dalam menunjeiancaran
dan efektivitas serta efisiensi dalam kegiatan gsraan (Ristono,
2009).

Menurut Rangkuti (2004) pengendalian persediaarnupadan
serangkaian kebijakan yang memonitor tingkat péased dan
menentukan tingkat persediaan yang harus dijagarkaersediaan
harus disediakan dan berapa besar pesanan yarsgdilakwkan.

2.2 Tujuan Persediaan

Suatu pengendalian persediaan yang dijalankanpaalsahaan
pasti mempunyai tujuan-tujuan tertentu. Tujuan pedglian
persediaan adalah:

1. Untuk dapat memenuhi kebutuhan atau permintaanukoss
dengan cepat.

2. Untuk menjaga kelancaran proses produksi atau @nggar
perusahaan tidak mengalami kekurangan persediaalg ya
mengakibatkan terhentinya proses produksi.

3. Untuk mempertahankan dan meningkatkan penjualda &dva
perusahaan.

4. Menjaga supaya pembelian secara kecil-kecilan ddipatdari,
karena dapat mengakibatkan ongkos pesan menijaldidebar.

5. Menjaga supaya tidak terjadi penyimpanan secararbesaran,
karena hal tersebut mengakibatkan biaya menjaiti kesar.

(Ristono, 2009)

2.3 Jenis Persediaan

Setiap jenis persediaan memiliki karakteristik daara
pengolahan yang berbeda. Berdasarkan jenis barasigmd
persediaan, persediaan terdiri dari beberapa jgaiitst;

1. Persediaan bahan mentahaw material), yaitu persediaan
barang-barang yang digunakan dalam proses produksi.



2.

Persediaan komponen-komponen rakitan purcghased
parts/components), yaitu persediaan barang-barang yang terdiri
dari komponen-komponen yang diperoleh dari perwmahain
yang secara langsung dapat dirakit menjadi suailigraduksi.
Persediaan bahan pembantu atau penolaugpl{es), yaitu
persediaan barang-barang yang diperlukan dalam egpros
produksi, tetapi bukan merupakan bagian dari bajedig
Persediaan barang dalam prosegork in process), yaitu
persediaan barang-barang yang terdapat di tiagpigian dalam
proses produksi atau yang telah diolah menjadiusbantuk,
tetapi perlu diprosess lebih lanjut menjadi barjaoi

Persediaan barang jadiinfshed goods), yaitu persediaan barang-
barang yang telah selesai diproses dan siap dieakda
konsumen.

(Rangkuti, 2004)

2.4 Biaya Persediaan

Menurut Ristono (2009), biaya persediaan terbagjack empat

macam, yaitu:

1.

Biaya pembelianpgurchase cost)

Biaya pembelian adalah harga per unit apaibéa di beli
dari pihak luar, atau biaya produksi per unit alaati produksi
dalam perusahaan.

Biaya pemesanan atau biaya persiapate{ cost/set up cost)

Ordering cost adalah biaya yang dikeluarkan sehubungan
dengan pemesanan barangsigpplier. Biaya pemesanan adalah
biaya yang berasal dari pembelian pesasanup cost) untuk
suatu hasil produksi yang diproduksi di dalam panasn.

Biaya simpandarrying cost/holding cost/storage cost)

Biaya simpan adalah biaya yang dikeluarkan atasstagi
dalam persediaan dan pemeliharaan maupun invesaagna
fisik untuk menyimpan persediaan. Biaya simpan tgpda
diartikan sebagai semua biaya yang timbul akibalipgpanan
barang maupun bahan. Sementaradiorage cost adalah biaya
yang dikeluarkan sehubungan dengan penyimpanamdatia
gudang.

Biaya kekurangan persediaatotkout cost)

Biaya kekurangan persediaan adalah biaya yanghiiti@an

sebagai akibat terjadinya persediaan yang lebit &ad jumlah



yang diperlukan atau biaya yang timbul apabila eaiesan di
gudang tidak dapat mencukupi permintaan.

2.5 Model Pengendalian Persediaan

Berdasarkan variabel-variabel dalam pengendaliasegdeaan,
model pengendalian persediaan dapat dikelompoklkamadi dua
model, yaitu:

1. Model deterministik, yaitu model yang variabel-adelnya
telah diketahui dengan pasti.

2. Model probabilistik, yaitu model yang variabel-\arelnya
mempunyai nilai-nilai yang tidak pasti dan terdapatiabel
yang merupakan variabel acak.

(Ristono, 2009)

2.6 Konveks

Definisi (Hillier dan Lieberman, 1995):
Fungsi dengan variabel tunggdl(x) disebut konveks jika
beberapa nilai dan, misalx’ danx” (x" < x"), berlaku:

flAx" + (1— Dx'] < Af(xX")+ (A — Df(x")

untuk semua nilai dari sedemikian sehinggd < 1 <1, f(x)
disebutstrictly convex jika tanda< menjadi < , sedangkafi(x)
disebut konkaf jika tandg menjadi> dan disebustrictly concave
jika = menjadi > .

Menurut Hillier dan Lieberman (1995), uji kekonvekk dari
suatu fungsi dengan variabel tunggal yaitu mempidrabeberapa
fungsi dengan variabel tunggfl(x) yang memiliki turunan kedua
untuk semua nilax yang mungkin. Mak# (x) adalah:

1. Konveks Jlkaﬁ > 0 untuk semua nilat yang mungkin.

; 2f( x)
2. Srictly convex jika .
mungkin.

3. Konkafjlka

>0 untuk semua nilaix yang

f( ) < 0 untuk semua nilat yang mungkin.

4. Srictly concave jika d}; )
mungkin.

Sementara itu, uji kekonvekkan dari suatu fungsngde dua

variabel adalah sebagai berikut:

< 0 untuk semua nilaix yang



Table 2.1 Uji kekonvekkan untuk fungsi dua variabel

Uji Konveks SIED Konkaf I
Convex concave
(azf(xl,xz) azf(xl,xz)) _
U]| 6X12 aXZZ
ke_l (62f(x1,x2))2 2 0 > 0 2 O < 0
0x10x3
Uji ) >0 >0 <0 <0
ke-2 9x,2
) 9y x2) >0 >0 | <0 | <o
ke-3 9x,2
Nilai dari (x4, x,) Semua nilai yang mungkin

Untuk fungsi dengan multi variabel, uji kekonvekkdilakukan
dengan menentukan Matriks Hessian terlebih dahiMatriks
Hessian adalah matriks berukurank n dari turunan parsial orde
dua (Apostol, 1969). Jikaf = f(xq,x5,...,X,), mMmaka Matriks
Hessian darf adalah matriks:

r 9%f 9%f 9%f T
0x,2 0x,0x, " 0x,0xp
a%f 9%f 9%f
H =]0x,0x; 9x,2 T 9xy0xy (2.2)
a%f a%f a%f
1 0x,0x; O0xpdxy, 0x,2]

(Kaplan, 1991).
H matriks berukuranm X n, disebut matriks simetrik jika
H = HT. Selain ituH,,,, disebut:
1. Semi definit positif jikexTHx > 0, Vx, x # 0.
2. Definit positif jikax"Hx > 0, Vx, x # 0.
3. Semi definit negatif jika’ Hx <0, Vx, x = 0.
4. Definit negatifxTHx < 0, vx, x # 0.
Uji kekonvekkan dari suatu fungsi dengan multi &bl adalah
sebagai berikut:
1. Konveks jikaH matriks simetrik dan semi definit positif.
2. Srictly convex jika H matriks simetrik dan definit positif.
3. Konkaf jika jikaH matriks simetrik dan semi definit negatif.
4. Srictly concave jika H matriks simetrik dan definit negatif.
(Anam, 2009)



2.7 Model Matematika EPQ (Economic Production Quantity)

Secara mendasaEPQ mengasumsikan penambahan hasil
produksi secara berangsur-angsur untuk mengiségiean (Ristono,
2009). ModelEPQ selalu digunakan untuk menentukan kuantitas
produksi optimal dan meminimumkan total biaya peiessn. Pada
model ini, angka produksi selalu lebih besar dadpaangka
permintaan (Chiu, 2003).

I

max

>

waktu

Gambar (2.1) ModdEPQ

Pada Gambar (2.1), angka produksi adajahdan angka
permintaan adalalr. Tingkat persediaan naik sebegar r unit
setiap hari selama proses produksi, karena prosehkilsi terjadi
bersamaan dengan adanya permintanmenunjukkan waktu
berlangsungnya permintaan, sedangkgn menunjukkan waktu
berlangsungnya proses produksi yang diikuti dengatanya
permintaan, dengaf, = %, Q menunjukkan banyaknya pemesanan

produksi oleh konsumen. (Weiss dan Gershon, 1993).

Biaya total persediaaf () untuk modeEPQ adalah jumlah dari
biaya pembelianTf), biaya penyimpanarf§) dan biaya pemesanan
(To)

TC=Te+ Ts+ Tp

=PR+H<%)+Cf



rTp
=PR+H )

(PTP -
2

S HQ =il R

= PR+ () (1=9)+ ()
Karena fungsi biaya persediaan tersebut memilikiu szariabel
keputusan, maka dapat ditulis sebagai berikut:

TC(Q) = PR + (HZ—Q) (1 - g) +C (g) (2.2)

dengan? = harga hasil produksi
R = jumlah permintaan
= biaya simpan/unit/satuan waktu
= rata-rata persediaan
= biaya pesan/setiap kali pesan
= frekuensi pemesanan
= banyaknya pemesanan
= laju permintaan
= laju produksi
T, = waktu ketika produksi terhenti
Tz = biaya pembelian
Ts = biaya penyimpanan
T, = biaya pemesanan.

ol
Q)

T IO T I

Secara analitis, apabila sebuah fungsi berupa gekufparabola
ke atas) atau cembungan (parabola ke bawah) atausfaih dikenal
dengan nama fungsi konveks atau fungsi konkaf, miaikeysi
tersebut mempunyai nilai minimum atau maksimumikTaptimal
tersebut dikatakan sebagai titik balik. Pada titik nilai derajat
kemiringan garis singgung adalah nol atau memgiadien sama
dengan nol. Gradien garis singgung di titik kriiperoleh dengan
cara menurunkan fungsi yang bersangkutan terhadapabel
keputusannya. Dari fungsi persediaan pada Persan{ad#)
diperoleh gradien garis yaitu:

_ drc(Q) _ H(p-r) CR

dQ 20 Q2
Karena syarat titik balik adalah = 0, maka didapat:
H(p-1) - C_I; A 8 O
2p Q



sehingga diperoleh:

AN 2CRp
A \/H(p—r)
(Ristono, 2009).

2.8 Backorder

Backorder merupakan kebijakan  penanganan kekurangan
persediaan dimana pelanggan bersedia menunggu ispampasok
dapat memenuhi permintaannya. Selama menunggunhgoela
diberi kompensasi yang besarnya bergantung padalahum
kekurangan barang dan lamanya menunggu (Sukmanghataman,
2005). Sementara itu, menurut Ristono (200fickorder adalah
permintaan yang tidak dapat dipenuhi pada saatraeia tetapi
kemudian dipenuhi pada periode yang akan datangaddam
backorder terjadi disaat persediaan mencapai titik nol dan
permintaan tidak dapat dipenuhi.

2.9 Peubah Acak dan Distribusi Peluang

Peubah acak adalah suatu fungsi yang menghubursgtarah
bilangan riil dengan setiap unsur di dalam ruangao. Peubah acak
terdiri dari peubah acak diskrit dan peubah acahktikn. Peubah
acak diskrit adalah suatu fungsi yang menghubung&abuah
bilangan riil dengan setiap unsur di dalam ruangtawo diskrit.
Sementara itu, peubah acak kontinu adalah suatgsifupang
menghubungkan sebuah bilangan riil dengan setiaprudi dalam
ruang contoh kontinu (Walpole, dkk.,2003).

2.9.1 Mean dan Standar Deviasi dari Peubah Acak

Mean dari peubah acak adalahF [X], variansi dari peubah acak
X adalahvar (X) dan standar deviasi dari peubah a&aladalah

var (X). E[X] dan var (X) dari peubah acalk didefinisikan
sebagai berikut:

( Z xp(x) ; X diskrit
E[X] = ! 4
Lf xf(x)dx ;X kontinu



Z( — E[X])?*p(x) ; X diskrit

f (x — E[X])?*f(x)dx ; X kontinu

[oe]

(
var(X) = J
l

(Taha, 2007)

2.9.2 Distribusi Seragam

Peubah acaks dikatakan berdistribusi seragam pada interval
[a, b] jika fungsi kepadatan peluangnya adalah

1
fl) = {E oSz =B 2.3)
0 ;yang lain

(Walpole, dkk.,2003).

2.9.3 Distribusi Normal

Peubah acaK dikatakan berdistribusi normal dengan parameter
i dan o? dan dinotasikanX ~ N(p, 02) jika fungsi kepadatan
peluangX adalah

f@)= e (DT o << (2.9)

7w = 3,14159... e =2,71828...
(Walpole, dkk.,2003).

Nilai E[X] = u, sedangkan nilarar (X) = 2. NotasiN (u, o)
selalu digunakan untuk menggambarkan distribusimabrdengan
mean Y dan standar deviasi(Taha, 2007).

2.9.4 Uji Normalitas Data

Sebelum melakukan analisis data, perlu dilakukanagmalitas
data yang bertujuan untuk membuktikan bahwa dataelet
mengikuti pola kurva normal. Uji normalitas datgpaadilakukan
dengansoftware minitab dengan taraf signifikan dinyatakan sebagai
a dalam dua atau tiga desimal atau dalam persenath aari taraf
signifikan adalah taraf kepercayaan. Jika tarafiiikan 5%, maka
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dapat dikatakan taraf kepercayaannya 95%. Dalaraliian sosial,
besarnyaxr biasanya diambil 5% atau 1% (0,05 atau 0,01). aaa
besarnyaa bergantung pada keinginan peneliti sebelum agalisi
statistik dilakukan.

Arti a = 0,01 adalah kira-kira 1 dari 100 kesimpulan akan
menolak hipotesis yang seharusnya diterima atagaseRata lain
kira-kira 99% percaya bahwa kesimpulan adalah b@gsman dan
Akbar, 2006).

2.10 Analisis Sensitivitas

Analisis sensitivitas merupakan analisis yang b&kadengan
perubahan parameter diskrit untuk melihat beraggarbperubahan
dapat ditolerir sebelum solusi optimum mulai kefgan
optimalitasnya. Solusi dikatakan sangat sensitligeap perubahan
parameter jika suatu perubahan kecil dalam parantersebut
menyebabkan perubahan drastis dalam solusi. Sehalikjika
perubahan parameter tidak mempunyai pengaruh kesaadap
solusi dikatakan solusi relatif insensitif terhadajai parameter itu
(Mulyono,1991).

Analisis sensitivitas sering disebut juga analigisca optimalitas
(post optimality analysis) karena analisis ini hanya bisa dilakukan
setelah penyelesaian optimal tercapai. Analisigdigunakan untuk
melakukan interpretasi penyelesaian yang telahpdicaehingga
menjadi lebih mudah dipahami (Agustini dan Rahm204).
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BAB Il
METODE PENELITIAN

1.1 Tempat Penelitian

Penelitian dalam Skripsi ini dilaksanakan di UDgBs Agrista
Mandiri Kecamatan Bumiaji Kota Batu.

1.2 Deskripsi Umum Daerah Studi

UD. Bagus Agrista Mandiri adalah sebuah industang
bergerak dibidang pengolahan bahan makanan, teaytamgolahan
buah. Hasil produksi dari UD. Bagus Agrista Mandidialah jenang
buah, dodol buah, sari buah dan keripik buah. Radd tahun 2011
hasil produksi mulai berkembang dengan bertambahaigpia buah
dan manisan buah di daftar hasil produksi UD. Baduwgista
Mandiri. Hasil produksi unggulan dari UD. Bagus &tg Mandiri
adalah hasil produksi yang berasal dari pengolabaah apel,
sedangkan hasil produksi yang berasal dari selzih lpel menjadi
hasil produksi andalan dari UD. Bagus Agrista MandPola
distribusi UD. Bagus Agrista Mandiri antara lain%20angsung ke
konsumen, 50% melalui agen dan 30% melalui didiribu

1.3 Sumber Data

Data yang digunakan pada Skripsi ini adalah dateoins mulai
Januari 2010 sampai dengan Juni 2010. Data-datg ggoeroleh
merupakan data sekunder yang didapat dari arsip-pesusahaan
yang sesuai dengan obyek penelitian. Dalam analédes, data yang
dibutuhkan adalah:

Biaya persiapan produksi setiap persiapan proddisi

Jumlah permintaan tiap 10 hari setiap hasil produk3.

Jumlah produksi tiap 10 hari setiap hasil prod{Rgi

Waktu persiapan mesin untuk memproduksi tiap-tigsilh
produksi §;).

Biaya produksi setiap unit hasil produksfq.

Biaya penyimpanan setiap unit hasil produl@éﬁ)(

Biaya kekurangan persediaan setiap unit hasil mgjc(ajb).
Biaya kerugian setiap unit hasil produksi tidak pama (7).

PR

© N O
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1.4 Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan data yang dilakukan pada penelitiateidiri dari
2 tahap, yaitu:
1. Penelitian langsung ke lapangan atau perusalfi@bohresear ch)

Tujuan dari penelitian secara langsung ke perusalaaalah
untuk memperoleh data-data yang mendukung prosesijen dan
dapat mengetahui permasalahan yang ada di perusaexara
langsung. Tahap pengumpulan data dengan penelgiecara
langsung ke perusahaan dapat dilakukan dengandaeédzaa, yaitu:
a. Wawancara

Pengumpulan data dengan cara wawancara dapat kditaku
dengan melakukan komunikasi secara langsung denmilaak
perusahaan mengenai obyek penelitian.
b. Dokumentasi

Data-data yang diperoleh dari dokumentasi merupatata
sekunder. Hal tersebut dikarenakan data didapat dEta-data
perusahaan yang nantinya akan digunakan dalam iteemel
Pengumpulan data dengan dokumentasi dilakukan denga
mempelajari data yang berhubungan dengan obyeKiti@me/ang
terdapat di perusahaan.
2. Studi literatur

Tahapan literatur dapat membantu menyelesaikangsaahan
perusahaan dengan menggunakan teori-teori yang ada.

3.5 Pengolahan Data
Pengolahan data diuraikan dend@awchart berikut ini:

Input :
n,A,D;.P;.6;,E[X;1.5;,CF .C!\CP .C}

<1 n=n-1

5

j=1 B (1= E[X])
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HitungB,” |«

v

Hitung Q"

v

Hitung Z*

v

Output :
* * B. *
T B, Q;". Z

Gambar 3.Flowchart pengolahan data
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Model Matematika EPQ (Economic Production Quantity)
denganBackorder

Setiap proses produksi tentunya menghasilkan Ipasiiuksi
sempurna dan hasil produksi yang tidak sempurna.
Ketidaksempurnaan dari proses produksi sama artiyagan
kegagalan proses dari beberapa faktor yang seca@k a
menyebabkarX; persen hasil produksi yang tidak sempurna dengan
jumlah tiap satuan waktu adalah. Dari proses produksi yang
dianggap menjadi hasil produksi tidak sempurna adahasil
produksi yang tidak layak untuk dipasarkan. Hasddpksi yang
tidak sempurna diasumsikan tidak diolah kembali aken menjadi
sisa dari proses produksi. Jumlah hasil produlksi Satuan waktu
(P;) diketahui secara pasti dan jumlah hasil prodtilak sempurna
tiap satuan waktu dinyatakan sebagaidengarg; = PE[X;]. Hasil
produksi terdiri satu tipe sampai berbagai tipéuyiaasil produksy,
denganj = 1,2,...,n. Jumlah hasil produksi tiap satuan waky) (
diasumsikan lebih besar dari jumlah permintaan saan waktu
(D;) ditambah jumlah hasil produksi tidak sempurng tgatuan
waktu @;). Secara matematika dapat dinotasikan sebagéautreri

Dj
P,—D;j—6 >0  atau —P—j—E[X]-] > 0.
Q7 E[1-X;] - B;
P,—D;— 6, < .
g
—m

;7| S " A

Gambar (4.1) ModdEPQ dengarBackor der
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Gambar (4.1) menggambarkan jumlah persediaan datalu
backorder dari modelEPQ selama periodé. Padatj1 persediaan
akan meningkat dengan kecepafan- D; — 6;. Jumlah persediaan
akan berkurang sebesa¥ padatj2 dan akan terjadi kekurangan
persediaan padrﬁ, keadaan ini dinamakan keaddmckorder, yaitu
suatu keadaan yang terjadi akibat permintaan tdtgat dipenuhi
seketika. Padatj‘ jumlah persediaan akan meningkat dengan
kecepatanP; — D; — 6;, produksi pada sa&tgf1 digunakan untuk
memenuhi permintaan pada sq"at

Lama periode produksi diasumsikan adalah sama wsguoiua
hasil produksi Ty = T, == T, = T). Berdasarkan Gambar
(4.1), untukj =1, 2, ..., n diperoleh:

1 Q7
Ij = (P — D - 9j)P—j— B;

o= .
Y Pj=Dj-0;
1
2= 1
j ~ D
j
B.
3 j
£ = =L
J D;
4 — Bj
J = Pi-D;-6
j=Dj=Y;
B
Q.
th+ tt = =L
] ] P
j
T_ n i _ Q]BE[l_Xj] 41
= 3= 25 (4.)

Model matematikeEPQ denganbackorder mempertimbangkan
beberapa biaya persediaan, antara lain yaitu:
1. Biaya produksi (production cost)

Biaya produksi tiap unit hasil produksi dari hagroduksi j
adalathp dan total biaya produksi adal@l. Kuantitas produksi
tiap periode produksi dilambangka’g}?. Setiap periodenya, biaya
produksi dari hasil produksi adalathpQ}g. Sementara itu, total
biaya produksi tiap satuan waktu adalahx C’QF. Karena

18



terdapat kebijakan produksi, maka total biaya pkedtiap satuan

cPo¥f Y
waktu adalah’T—’. Berdasarkan Persamaan (4.1) didapatkan
Bpri—x.
7= YEiZd EEJ Y oD = QPE[1 - X
B TDj
S Q7 = .
QJ E[1-Xj]
Oleh karena itu, total biaya produksi tiap satuaktw adalah
P B
oo Y9
P T
w_"
2 Jj E[1-X]]
=y, —r
_yn _GY
e (Q‘]?Eu—xj])
)
_\n CJPDJ'
=X i 4.2)

2. Biaya penyimpanan folding cost)

Biaya penyimpanan tiap unit hasil produksi dariilh@®duksij
dibagi menjadi 2 keadaan penyimpanan, yaitu pergirap hasil
produksi sempurna dan penyimpanan hasil produkak tsempurna.
th merupakan biaya penyimpanan tiap unit hasil preduk
sedangkan total biaya penyimpanan adé@lahBerdasarkan Gambar
(4.1), biaya penyimpanan hasil produksi yang semp(y, ) tiap
periode produksi adalah

1
_vn p,hfli1, .2

Jadi, biaya penyimpanan hasil produksi yang senaptiap satuan
waktu adalah

1
Co, = N XTI, CI (% (e + t,.2)>. 4.3)

Karena terdapat kebijakan produksi, maka Persa@adnmenjadi:
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1
—Lyn cn(L(__ L
T4J=1"] \ 2 \Pj-Dj-6;

20

1
1yn J 2
7 2j=1G <7 4+ ¢

n  rh (Pj—6
Z 1C <2DJ(P1 —-Dj-6
25,8 -

=750 ((Pj - D; — ;)

L2+ (8)° ) x

)

&z
+L)
Dj )
Q7 2 Pj—-0
_o\% x( j=8j
) ) 2Dj(Pj—Dj—9j)

QBZ
2( ].)2 _Z(PJ_DJ_

Pj=0; )
2D;(Pj-D;=6;)

0,)(Pj=6)@Q7)*  @/Bj(Pj=86)) g

n((Pj-Dj-
Z =1 G < 2D

M)
2Dj(Pj—Dj—9j)

Gk P;D;

(Pj=Dj=6)(@})* ~ @}B;

)

=lyn chep _p.
B TZJ:lCJ & 91)( 2(Pj)2D; PiD;
(Bj)? )
2Dj(Pj—Dj—9j)
2 TD]-
=1y ChP -6 13 ’)<1 E[X1]> Ca)
FZf:l j (= 6)) 2(Pj)?D; ~ PDj
(Bj)? )
2Dj(Pj—Dj—9j)
P;j—D;—0;)(T?D ) TB;
- Ch P (( J J— Y] J J
=1 G (B = 6y) 2(P2(1-E[X;D?  (1-E[X;DP;
(Bj)2 )
2Dj(Pj—Dj—9j)



Ch P — ((PJ D;=6;)TD; Bj
(5 =) 2(Pp2(1-E[x;D?  (1-E[X;])P;

(B))?
ZTDJ(Pj—Dj—Gj))' (4.4)

Sementara itu, untuk hasil produksi yang tidak semgp
diasumsikan disimpan sampai periode produksi bérakh
Berdasarkan Gambar (4.1), biaya penyimpanan hesilugsi yang
tidak sempurnad, ) tiap periode produksi adalah

8;(ti+th
Cy, = 21, C! <”2—’ (¢} + tj‘)). (4.5)

Jadi, biaya penyimpanan hasil produksi yang tidakmirna tiap
satuan waktu adalah

Cy, = N X X0 lch<w(] t4)> (4.6)

Karena terdapat kebijakan produksi, maka Persaf@a@nmenjadi:

1 6;(tj+t})
Ch, = FZ?=1 th < 4 (t + t4)>
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AV che, 0B %
=% m(((F D; — ej)P—fj—Bj> +
2<(Pj—D e)Qf )B +(B)>

L Cj'o; o\’
i f=1m<<(1’j—91—9j)p—’j> =
2(P—D; — 9}')%9] +(B)" +2(P - D; - QJ)Qi? ™

2(5)" + ()"

cho (QJB )2

=tyn I _f(p LD ~6)
_TZ]=12(Pj_]Dj_9j)2 <(P] Yar (Pj)2>
Q;j :
Z} 1 ] ](((P]))Z>

( TD; )2
_ g, [ P21/
D]

_ign che(—C0)
=72j=1G6 <2(1—E[Xj])z(”f)2

_\n hp. L)Z_
- J'=1Cj 91 <2(1—E[Xj]])2(Pj)2>. et

Dari Persamaan (4.4) dan (4.7), maka diperolehl toiaya
penyimpanan tiap satuan waktu, yaitu

Cy = Cy, +Cy,

(P]-—D]'—ej)TD]'_ Bj
2P*(1-E[X;D?  (1-E[X;])P;

B2 (pj)” xT
) RO R (W) -

Ci = 2316 7 - 8)
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3. Biaya kekurangan persediaan ghortage cost)
Biaya kekurangan persediaan tiap unit hasil prodd&s hasil
produksij adalahC?, sedangkarCy adalah total biaya kekurangan

persediaan. Berdasarkan Gambar (4.1), total biagturkngan
persediaan tiap periode produksi adalah

B .
Cp =Y} Cf (7’ (& + t]f*)).
Jadi, total biaya kekurangan persediaan tiap sataitu adalah
B .
Cp=NxYj_,Cf (7’ (& + t;‘)). (4.9)
Karena terdapat kebijakan produksi, maka Persa@a@nmenjadi:

_1lsn b (Bj .3 4

Cp =230, C (2 (t; +tj))

o 5T

2 Dj P]'—D]'—Oj

Bj (Bj(Pj—Dj—Bj)JrBij)
2 Dj(Pj—Dj—Bj)

_1yn b(Bj(BjPj=BjD;=B;0;+B;D;
s (1)

_1lyn b
_TZJ'=1CJ'

T <= J D]-(P]-—D]-—Hj)
1 n b ﬂ Bj(P;—06;)
7<J=1" \ 2 \D;(Pj-D;—6))

_Lyn b <_(Bf)i°ﬂ> (4.10)

T~J=1"J \ 2D;(P;-D;-6))

4. Biaya kerugian (disposal cost)

Biaya kerugian yang dikeluarkan tiap unit hasilduksi yang
tidak sempurna dari hasil produlksadalahC; danCs adalah total
biaya kerugian. Sementara itu, banyaknya hasilyksidyang tidak
sempurna adaIaE[Xj]Qf. Dengan demikian, total biaya kerugian
dari tiap periode produksi adalah

Cs = Y11 CPE[X;]Q7.
Jadi, total biaya kerugian tiap satuan waktu adalah
Cs = N x YT, CE[X;]Q7. (4.11)
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Karena terdapat kebijakan produksi, maka Persamg@ahl)
menjadi:

1
Cs = 2 X711 G E[X;]05.

Telah diketahui sebelumnya bahwzi)}3 = ELXL;"] = 1T ;[ij],
—X;j —ElX;
sehingga :
_ 1 TD]-
Cs = 72j=1 GEIXj] E[1-X;]
n  CiEIX;ID;
=1 1] (4.12)

5. Biaya persiapan 6et up cost)

Biaya persiapan st up cost) tiap persiapan produksi
disimbolkan dengand dan N merupakan banyaknya periode
produksi tiap satuan waktu. Jadi, biaya persiaggndatuan waktu
(C,) adalah

Ch=NxA=2 (4.13)

Fungsi tujuan model matematiE®Q dengarbackorder adalah
meminimumkan total biaya persediaan tiap satuantuwdK®),
dengan total biaya persediaan tiap satuan wékty merupakan
jumlah dari biaya produksip(oduction cost), biaya penyimpanan
(holding cost), biaya kekurangan persediaeshoftage cost), biaya
kerugian ¢lisposal cost) dan biaya persiapasef up cost).

Jadi, total biaya persediaan tiap satuan waktuahdal

Z=CP+CH+CB+CS+CA
n Ch P _ o (Pj—D;j=6,)TD;
j= 15[1 X ] i Z =1 ( 1) <2Pj2(1—E[Xj])2
Bj + B;? ) +
(1-E[x;])P; * 2TD;j(Pj—D;-6))

n h (Dj)z xT
j=1G; 6 <W>

isyn /b (B)(Pj=6; CE[XjIDj A
+TZJ'=1Cf <201(P1 -D;-6 +Zl T 1-E[x;] T
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n (ij"'cfE[Xf])Df_ n C}h(Pf_gj)Bj
AT J=1p;(=5lx,)
n  ~n(((Pj=8))(Pj=D;-6,)+6,D;)TD;
g < 2(-E [, ) (P)° >+

p ch+ch)(pj-96))
%Zjﬂ(W)( 1) +_

n (CJh+CJb)(Pf_9f) (8 ')2 n h(P )
j=1 ( 2Dj(Pj—D;—6;) ; T aj=1 (P](l ]E[X]D>B +
n ~n[Pi((Pj-8))(Pj-D;=6,)+6;D))

=% ( 20-815]) (7)) )T ¥

(c]’.’+cfE[Xj])Dj 4

j=1 1-E[X}] T

Bl g Ly T T A+ (414)
dengang; = %
c/(pj=6;)

B = 5t

L c'nj((Pj~6,)(Pj=D;=8,)+8,D;)

I 2(1-Ex;)(py)”

7 1-E[X;]

Karenat! +t} adalah waktu produksi das; adalah waktu

persiapan produksi dari hasil produksmaka penjumlahan dari total
waktu produksi dan waktu persiapan produksi lelagbilkatau sama
dengan lama periodeT). Jadi kendala dari fungsi tujuan pada
Persamaan (4.14) adalah:

Tt +t)+ XS ST

®211P Z S]ST
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TDj

E[1-X ]
P

@Z? +Z SjST

TD;
o Yn < T -V =
Zj=1 S =T ZFleE[l—Xj]

oIS < T<1 —yn L)

J=1pE[1-X]]
= Z} 1P E[1-X;]
S.
oT> —Z’—{, =T .. (4.15)

Jj
-3 1PE[1-X /]

Tmin Merupakan periode produksi dengan permintaandtesgcara
seketika dan tidak berangsur-angsur sampai terjeedaan
backorder atau keadaan kekurangan persediaan. Dapat dikataka
bahwaT,,;, tidak dipengaruhi oleluj2 dan tj3. Karena pada kondisi
nyata permintaan tidak selalu terjadi seketika, an@k adalah
max {T, T,in}-

Jadi didapat suatu model matematika, yaitu:
Meminimumkan

Z (T,By,By,...,By) = ] 1@ ]( ) Z 1.813 +Z] 1V}T+

T
ey ;
dengan kendala:
) LR
1= Z} 1P;E 1] Xj]
B; =0
Vj,j=12,..,n (4.16)

Secara analitis, apabila sebuah fungsi berbentluncgan
(konvek) maka fungsi tersebut mempunyai nilai munim Begitu
pula jika fungsi tersebut berupa cembungan (konkazka fungsi
tersebut mempunyai nilai maksimum. Karena dalambaér@san ini
akan meminimumkan fungst, maka harus dibuktikan fungsi
adalah sebuah cekungan yatricly convex.
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Suatu fungsi dengan variabel tunggal bersiidtly convex jika
2
%x(zx) > 0. Karena fungsiZ merupakan fungsi dengan multi
variabel, maka harus ditentukan Matriks Hessiangg#ty matriks
dari turunan parsial orde 2.

A 0%z 0%z 0%z 9%Z 1
aT? 0TOB; 0T9dB, 0TOB3 0TOB,
0%z GEVA 9%z 9%z 9%z
dB,0T  0B;? 0B,0B, 0B,0B; dB,0By,
0%z 0%z 0%z 0%z 9%z
H =|0B,0T 0B,0B;  3B,>  0B,0B; 0B,dBy,
0%z 0%z 0%z 0%z 9%z
0B30T 0B30B; 0B3dB,  0Bs” 0B30By,
0%z 0%z 0%z 0%z 0%z
1 0B,0T 0B,0B; 0B,0B, 0B,0B; 0B, |
= 2 |
2aBj"+24 —2aBi  _j4B, —2aBs —2aB,
T3 T? 2 2 2
NS TN
T2 T
—2aB; 2a
Jadi=| 0 Y RO 0
—2aB 2a
—= 0 0 3% 0
T T
—2aB, i 3 . 2a
0 sk’
L T2 0 0 T -

Jika Matriks Hessian sudah ditentukan maka harbaktdkan
bahwa H definit positif, dengam” = [T B; B, Bs - By,l.
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aTHa = [T Bl BZ B3 BTl] X

[2aB*+24 -2aBi 45 g, —2aB, |
L =
—2aB; 2a 762 762 TZO 3
T2 T -
—2aB, 2a B
5 0 - 0 0 BZ
_20233 0 0 2a 0 [ :3‘
7 T .
: 0 g : . H|LBn
—2aB, y ) L
P 0 0 0 ~
T
24 B,
=2 0 0 o o]lB3 ‘
By
=259
T

Karena H matriks simetrik dan definit positif, maka fungsi
Z (T, By, By, ..., By) adalah suatu fungsi yang bersiaticly convex
dan mempunyai nilai minimum.

Untuk bisa melakukan pengolahan data, terlebih di@ntukan

solusi optimalT*, B;”, Qf* danZ*. Telah diketahui pada Persamaan
(4.16) yaitu:
Z(T,By By B) = S0 oy Bl 5 g ST T
]=1 A‘] + "1—_'.
Sebelum menentukan nildi*, ditentukan terlebih dahulu nild;"

dari % = 0, dengan uraian sebagai berikut:
J

%:0

=2%j 1“JT j=1B;
221 10-’]T '=1ﬁj=0
e 237 1“}?: j=1B;
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n

By _ 2y=1Bi
N n

T 221-:10[]'

27'1:1Bj
J 22?=1aj !
At >t B
adiB;* = =1L 1, 4.17
J ] 22?:1“] ( )
Setelah diketahui nllaB , akan ditentukan nilal*dari E =0,
dengan uraian sebagai berikut:
oz —0
aT
VA (B)) A
ar ?11T2+211] T2
(8)° A
j=1% T+ XY~z =0
-3, a;(B)) -4
(:)“T+Z] 1Yj =
S, a;(B;) A )
D TN\

2
S T?X7,=X-14(B) +4
I, a;(B)) +4

o T2 =
Z;'l—ﬂ’]'

2

n 1BJ )
i T| +A
j=1 1<22n 14

Z;lzly]

Yj=1Bj
@Z] 1)/] ;'l=1 ](22{4”1 a; ) + A

(ZLm)
(2xpiay)
(2} 1ﬁ1)

221 1a])

(2.8
2 j=1Pj _
@T ( ] 1)/] 42;1,:10:].)—14

s T2 =

e X7 1}/JT2 1 -T2 + A

e X7 v T? — 71,( T2 =A
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(4.18)

. - nS;
Nilai T* adalah nilaimax {T, T},;,,}, denganT,,;, = f"—lgj
1=2je1p En-x1

Setelah didapat nildi* danB;", akan ditentukan niIan*, yaitu:

*
D]'T

B, _
Q;" = 1-E[X]] e
Oleh karena itu, didapat nildr sebagai berikut:
2
% % * * * Bj* *
Z (T,Bl 'BZ'""BTL)= ;l=1aj£;—)_ ]=1B]B] +
* A

4.2 Penerapan Model Matematika EPQ (Economic Production
Quantity) dengan Backorder pada UD. Bagus Agrista
Mandiri

Data-data yang digunakan terlampir pada Lampira®&tuan
waktu yang digunakan pada data produksi dan pemarintdalah
setiap 10 hari dan setiap unit hasil produksi Imelgin satu kilogram.
Perhitungan dilakukan dengaoftware matlab.

4.2.1 Jumlah hasil produksi tidak sempurna @)

Jumlah produksi tidak sempurna setiap satuan waiklak
diketahui secara pasti. Untuk menentukan jumlahl hasduksi
tidak sempurna tersebut akan dihitung dengan meradgun suatu
fungsi distribusi, yaitu distribusi seragam dartriisisi normal.
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4.2.1.1 Distribusi Seragam

Sebelum menghitung nilak[X;], digunakan Persamaan (2.8)
untuk menentukan fungsi kepadatan peluangnya. Samaeritu,
jumlah 6; didapat dari perkalianP; X E[X;]. Hasil perhitungan
jumlah hasil produksi tidak sempurna tiap 10 hamghn distribusi
seragam adalah sebagai berikut:

Tabel 4.1 Hasil produksi tidak sempurna dengamiliggi seragam

Hasil Produksi X~Ula;, by]
Keripik Apel 0,004 0,014 0,004 1,4603]
Keripik Nangka 0 0,035] 0,0175 1,1781
Keripik Nanas 0,015 0,157 0,08b 3,7238
Keripik Salak 0 0,19 0,095 1,2777|

4.2.1.2 Distribusi Normal

Seperti pada distribusi seragam, n#iaididapat dari perkalian
P; x E[X;]. Nilai E[X;] dang;*didapat darkoftware Minitab, dengan
membuktikan bahwa data yang digunakan mengikutirilolisi
normal terlebih dulu (Lampiran 2). Hasil perhitungamlah hasil
produksi tidak sempurna tiap 10 hari dengan ®issii normal
adalah sebagai berikut:

Tabel 4.2 Hasil produksi tidak sempurna dengamilisti normal

~N[u., 02
Hasil Produksi X N[HZ"J’ ]
= E1X] 9j J
Keripik Apel 0,008 0,003075 1,2980
Keripik Nangka 0,01642 0,01033 1,1054
Keripik Nanas 0,06408 0,05772 2,7747
Keripik Salak 0,09367 0,05409 1,2599

Jumlah 6; yang didapat dari distribusi normal lebih sedikit
dibandingkan dari distribusi seragam. Hal ini did@akan pada
distribusi normal nilaE[X;] merupakan rata-rata dari hasil produksi
tidak sempurna ditiap satuan waktunya. Sementana pada
distribusi seragam nild [X;] merupakan nilai tengah dari rentagg
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dan b;. Perbedaan nilad; antara distribusi seragam dan distribusi
normal akan berpengaruh pada biaya total persediaan

4.2.2 Biaya total persediaan tiap satuan waktuZ™)
Biaya total persediaan tiap satuan wak#rl) (didapat dari

flowchart pengolahan data pada Gambar (3.2); dan Qf**

merupakan banyaknybackorder yang diperbolehkan tiap satuan
waktu (10 hari) dan kuantitas produksi optimgb satuan waktu (10

hari). Nilai keduanya didapat dari perkalisin< B*; danN x Qf*.

4.2.2.1 Distribusi Seragam

Nilai periode optimalT* dari perhitungang; menggunakan
distribusi seragam ditunjukkan pada Tabel (4.3).

Tabel 4.3 HasilT* dengan distribusi seragam

: Distrubusi Seragam
Hasil " =
Produksi Tmin r r r N

(10 hari)| (10 hari)] (10 hari)| (hari) | (10 hari)

Keripk |5 7579 | 825 | 825 825| 01213
Apel
Keripik d .
Nangka 3,2305 8,7175 8,7174 87,71Y50,1147
Keripik
Nanas | ;¢ 17g3| 43478] 161788 161.7B30,0618
Keripik
Salak

Nilai periode optimall* adalahmax {T, T,,;,,}. Dari distribusi
seragam didapatkan nilai periode optimal untukpikrapel adalah
82,5 hari, keripik nangka 87,7175 hari dan kerip#nas dan salak
adalah 161,783 hari. Selama 10 hari terdapat 0,Xk2li2produksi
keripik apel, 0,1147 kali produksi keripik nangkand0,0618 kali
produksi keripik nanas dan keripik salak.

Kuantitas  produksi optimal, jumlah backorder yang
diperbolehkan dan biaya total persediaan dari perban 6;
menggunakan distribusi seragam ditunjukkan padeITdbt).

Tabel 4.4 HasilB*;, Qf* danZ* dengan distribusi seragam

32



Distrubusi Seragam

Hasil B,

Produksi J j J j .
(kg) (kg (kg) (kg) | (Rupiah)
Keripik J
Apel | 14051 12415 0170 150,46p8.219.200
Keripik | 6059 | 5505276 0,0692 | 63,1455 3.648.940
Nangka
l?\le;np;; 3.8451 | 354,011% 02376 | 21,8779
— 1.972.800
PIX1 1 7567 | 102,254% 01086 | 63191
Salak

Hasil produksi optimal diperlukan agar waktu peryaman
tidak terlalu lama untuk menjaga kualitas hasildpisi agar tetap
bagus ketika sampai ditangan konsumen. Selain uga juntuk
meminimumkan biaya total persediaan.

4.2.2.2 Distribusi Normal

Nilai periode optimalT* dari perhitungand; menggunakan
distribusi normal ditunjukkan pada Tabel (4.5).

Tabel 4.5 HasilT* dengan distribusi normal

) Distrubusi Normal
Hasil " "
Produksi Tmin. T ) r ) T. N )

(10 hari)| (10 hari)| (10 hari)| (hari) (10 hari)

KAegg:k 27228 | 82516 82514 82516 01212
Keripk | 31776 | 87205 87204 87206 01147
Nangka
Keripik
Nanas |, 7383l 43536] 107388 107,73830,0031
Keripik
Salak

Seperti pada distribusi seragam, nilai periodenagitl”* adalah
max {T, Tmin}- Selama 10 hari terdapat 0,1212 kali produksi Kerip
apel, 0,1147 kali produksi keripik nangka dan 0J08ali produksi
keripik nanas dan keripik salak.
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Kuantitas  produksi optimal, jumlah backorder yang
diperbolehkan dan biaya total persediaan dari perhan 6;
menggunakan distribusi normal ditunjukkan pada T&hé).

Tabel 4.6 HasilB*;, Qf* danZ* dengan distribusi normal
Distrubusi Normal

Hasil - B, *x B.. *
Produksi| 2 ) b ¢ i
ko) | (kg ko) | (kg [ (Rupiah)
Keripik | 4 4232 | 12405| 01729 150,34p8.204.400
Apel { y ’ 5 ’3 ' )
Keripik | ¢ 6131 | 550,115] 00703 | 63,0982 3.640.9¢0
Nangka
f\le;'np;; 2,6132 | 229,470 0,2433 | 21,3637
e 1.848.400
PIXY 11675 | 67,7712 0,1087  6,309b
Salak

Pada distribusi normal hasil dari total biaya peissn tiap 10
harinya lebih minimum dibandingkan dengan distribssragam,
yaitu biaya total persediaan keripik apel lebih imum 0,2050%,
biaya total persediaan keripik nangka lebih minimy2192% dan
biaya total persediaan keripik nanas dan kerigiksi@bih minimum
6,3058%. Karena biaya total persediaan setiap Ihyaa lebih
minimum distribusi normal, maka dapat dikatakan ilhaari
distribusi normal lebih optimal dibandingkan dengdistribusi
seragam. Berdasarkan hasil tersebut, maka untakjsgiya yang
disebut model EPQ dengan backorder adalah model yang
menggunakan distribusi normal dalam menentukanl fpasduksi
tidak sempurna.

Biaya total persediaan setiap 10 hari dari UD. Badgrista
Mandiri adalah Rp. 7.950.000,- untuk keripik ag®h. 3.971.000,-
untuk keripik nangka dan Rp. 2.459.000,- untuk gikrnanas dan
keripik salak. Jika dibandingkan dengan biaya tp&akediaan UD.
Bagus Agrista Mandiri, biaya total persediaan moheltematika
EPQ dengan backorder lebih optimal yaitu dengan total
penghematan sebesar 9,4% untuk keripik apel, 8,884k keripik
nangka dan 24,8% untuk keripik nanas dan keripilaksalika
dihitung secara keseluruhan untuk semua hasil pgsbdumaka
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perbandingan biaya total persediaan antara modtmatikaEPQ
dengan backorder dengan perusahaan sebesar 11,7%. Dengan
demikian model matematikaEPQ dengan backorder dapat
diterapkan pada UD. Bagus Agrista Mandiri.

4.3 Analisis Sensitivitas

Analisis sensitivitas dilakukan untuk mendapatkarameter
yang paling tepat dalam usaha meminimumkan biay&l to
persediaan. Untuk perhitungan analisis sensitivatiean digunakan
distribusi normal dalam menentukan hasil produikik sempurna
(6;). Selain itu, juga digunakan hasil dari distribmgirmal untuk
membandingkan dengan hasil pada analisis sena#iviParameter
yang akan diubah nilainya adaldh E[X;] danS; sebesar +50%,
+25%, +10%, -10%, -25% dan -50%. Sementara itualal yang
akan diuji sensitivitasnya adal&h, B}, Qf* danz*.

Nilai parameter yang akan digunakan dalam perh#&orsgbagai
berikut:

Tabel 4.7 Nilai perubahan parameter
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Persentassg Hasil Produksi
Perubahan| Keripik Keripik Keripik Keripik
Parameter|  Apel Nangka Nanas Salak
+50 | 486000 301500 360000
+25 | 405000 251250 300000
) +10 | 356400 221100 264000
-10 291600 180900 216000
-25 243000 150750 180000
-50 162000 100500 120000
+50 0,012 0,0246 0,0961 0,140%
+25 0,01 0,0205 0,0801 0,1171
E[X;] +10 0,0088 0,0181 0,0705 0,103p
A -10 0,0072 0,0148 0,0577 0,084B
-25 0,006 0,0123 0,0481 0,070
-50 0,004 0,0082 0,0320 0,0468
+50 0,3
+25 0,25
S +10 0,22
71 -10 0,18
-25 0,15
-50 0,1

Tingkat sensitivitas dibagi menjadi 3, yaitu tidsgnsitif, cukup
sensitif dan sangat sensitif dengan rentang persensebagai
berikut:

a. Tidak sensitif, jika nilai perubahan variabel yardjuji
sensitivitasnya adalah 0 %.
b. Cukup sensitif, jika nilai perubahan variabel yamiuyji

sensitivitasnya adalah kurang dari sama dengan 4%.

c. Sangat sensitif, jika nilai perubahan variabel yaduyji
sensitivitasnya adalah lebih dari 4 %.

4.3.1 Perubahan ParameterA
Pada perubahan parametdy nilai perubahan parameternya

sesuai Tabel (4.7) dengan nilA{X;] danS; tetap seperti pada
perhitungan sebelumnya.

4.3.1.1 Tingkat SensitivitasT,,;,, T danT*
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Nilai dari T,,;;, T dan T* dengan perubahan parametér
terlampir pada Lampiran 3. Tingkat sensitivitAg;,, T dan T*
dengan perubahan parametepada keripik apel ditunjukkan pada
Tabel (4.8).

Tabel 4.8 Tingkat sensitivitas,,;,, T danT* dengan perubahan
arameterl pada keripik apel

. Persentase Persentase Perubahan Nilai

PH‘ZS'L | Perubahan .
rOaUKSl parameten Tinin T T

+50 0 22,4732 22,4732

+25 0 11,8026 11,8026

Keripik +10 0 4,8803 4,8803

Apel -10 0 -5,1323 -5,1323

-25 0 -13,3974 -13,3974

-50 0 -29,2901 -29,2901

Pada Tabel (4.8), variabBl,;,, tidak sensitif terhadap perubahan
parameter, berbeda dengan varialfelyang sangat sensitif terhadap
perubahan parametet. Tingkat sensitivitasT* bergantung pada
tingkat sensitivitas datnax {T, T,,;,}. Pada keripik apel, kared
sama dengarf, maka sensitivitag™™ sama dengan sensitivitds
yaitu sangat sensitif.

Tingkat sensitivitag,,;,, T danT* dengan perubahan parameter
A pada keripik nangka ditunjukkan pada Tabel (4.9).

Tabel 4.9 Tingkat sensitivitag,,;,, T dan T* dengan perubahan
arameterl pada keripik nangka

. Persentase Persentase Perubahan Nilai
Hasil
Produksi Perubahan T T T
ParameteA vy

+50 0 22,4726 22,4746
+25 0 11,8032 11,8032

Keripik +10 0 4,8816 4,8816

Nangka -10 0 -5,1316 -5,1316
-25 0 -13,3972 -13,3972
-50 0 -29,2896 -29,2896
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Seperti pada kasus keripik apel, variaBg}),, pada Tabel (4.9)
tidak sensitif terhadap perubahan parameterberbeda dengan
variabel T yang sangat sensitif terhadap perubahan parameter
Tingkat sensitivitasT* bergantung pada tingkat sensitivitas dari
max {T,Tnin}. Pada keripik nangka, karerfd@ sama dengarf,
maka sensitivita* sama dengan sensitivitAsyaitu sangat sensitif.

Tingkat sensitivitad,,;,, T danT* dengan perubahan parameter
A pada keripik nanas dan keripik salak ditunjukkaadgp Tabel
(4.10).

Tabel 4.10 Tingkat sensitiviteB,,;,, T danT* dengan perubahan
parameted pada keripik nanas dan keripik salak

. Persentase Persentase Perubahan Nilai
PH?JSI:( .| Perubahan .

rOaUXSIl pbarameten Tmin T T
. +50 0 22,4734 0
*T\le;'np;‘; +25 0 11,8040 0
dan +10 0 4,8810 0
Keripik -10 0 -5,1314 0
Salak -25 0 -13,3981 0
-50 0 -29,2907 0

Pada Tabel 4.10, variabBl,;,, tidak sensitif terhadap perubahan
parameter, berbeda dengan varialfelyang sangat sensitif terhadap
perubahan parametet. Tingkat sensitivitasT* bergantung pada
tingkat sensitivitas darnax {T, T,,;,}. Pada kasus keripik nanas dan
keripik salak, karend* sama dengaff,,;,, maka sensitivitag*
sama dengan sensitivitds ;,, yaitu tidak sensitif.

Dari ketiga kasus diata%,,;, tidak sensitif terhadap perubahan
parameter, karena parametet tidak berpengaruh pada nilBj,;,,.
Tingkat sensitivitasT* bergantung pada tingkat sensitivitas dari
max {T, Trin}-

4.3.1.2 Tingkat Sensitivitas B*}, Qf* danZzZ*
Nilai dari B*;, Qf* dan Z* dengan perubahan parametér
terlampir pada Lampiran 4. Tingkat sensitivitas;, Qf* dan Z*

dengan perubahan parameferpada keripik apel ditunjukkan pada
Tabel (4.11).
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Tabel 4.11 Tingkat sensitivitas®;, Qf* danZ* dengan perubahan
arameterl pada keripik apel

. Persentase Persentase Perubahan Nilai
PHZSIL .| Perubahan B* B, .
rOaUKSl parameten J Q; Z
+50 22,4986 22,4748 0,2457
+25 11,8255 11,8017 0,1291
Keripik +10 4,9044 4,8851 0,0541
Apel -10 -5,1152 -5,1350 -0,0555
-25 -13,3783 -13,3978 -0,1457
-50 -29,2721 -29,2892 -0,3192

Pada Tabel 4.11, tingkat sensitivitBS; dan Qf* bergantung
pada tingkat sensitivita¥* yang telah dibahas sebelumnya yaitu
variabel keputusaB”; dan Qf* sangat sensitif terhadap perubahan

parameterd. Sementara itu, sensitivitaS pada keripik apel cukup
sensitif.

Tingkat sensitivitag";, Qf* danZ* dengan perubahan parameter
A pada keripik nangka ditunjukkan pada Tabel (4.12)

Tabel 4.12 Tingkat sensitivitas®;, Qf* danZ* dengan perubahan
arameterl pada keripik nangka

. Persentase Persentase Perubahan Nilai
PH‘ZS'L .| Perubahan B* B, )
roduKSll parameten J Q; Z
+50 22,4759 22,4745 0,2829
+25 11,8088 11,8034 0,1483
Keripik +10 4,8769 4,8809 0,0604
Nangka -10 -5,1215 -5,1317 -0,0659
-25 -13,3910 -13,3975 -0,1703
-50 -29,2938 -29,2893 -0,3708

Seperti pada keripik apel, tingkat sensitivitdS; dan Qf*

yang

telah dibahas

bergantung pada tingkat sensitivités*
sebelumnya yaitu variabel keputusBn; dan Qf* sangat sensitif
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terhadap perubahan paramedeiSementara itu, sensitivitas pada
keripik nangka cukup sensitif.

Tingkat sensitivitag™;, Qf* danZ* dengan perubahan parameter

A pada keripik nanas dan keripik salak ditunjuklEda Tabel
(4.13).

Tabel 4.13 Tingkat sensitivitas®;, Qf* danZ* dengan perubahan
parameter pada keripik nanas dan keripik salak

. Persentase Persentase Perubahan Nilai
Hasil Perubahan B
Produksi| oo Cien B*; Q" z

0 0

+50 0 0 0,6059

+25 ‘] i 0,3030
3 0 0
Keripik 0 0

Nanas +10 0 0 0,1190
dan ) 0

Keripik -10 0 0 -0,1190
Salak 0 0

-25 0 0 -0,3030
0 0

-50 0 0 -0,6059

Pada Tabel (4.13), tingkat sensitivitas; dan Qf* bergantung
pada tingkat sensitivita®* yang telah dibahas sebelumnya yaitu
variabel keputusaB*; dan Qf* tidak sensitif terhadap perubahan

parameterd. Sementara itu, sensitivitds' pada keripik nanas dan
keripik nangka cukup sensitif.
Dari Tabel (4.11), (4.12) dan (4.13) dapat dikataksmhwa

tingkat sensitivitasB™; dan Qf* terhadap perubahan parameter
bergantung pada sensitivitas dafi

4.3.2 Perubahan ParameterE[X;]
Pada perubahan parameB{er], nilai perubahan parameternya
sesuai Tabel (4.7) dengan nil@ dan S; tetap seperti pada
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perhitungan sebelumnya. KareidX;] berpengaruh pada jumlah
hasil produksi tidak sempurna;], maka akan dibahas tingkat

sensitivitas9j.

4.3.2.1 Tingkat SensitivitasT,,;,, T danT*
Nilai dari Ty, T danT™ dengan perubahan parametf;]

terlampir pada Lampiran 5. Tingkat sensitivitAs;,, T dan T*
dengan perubahan paramet{;] pada keripik apel ditunjukkan

pada Tabel (4.14).

Tabel 4.14 Tingkat sensitivitaB,,;,, T danT* dengan perubahan
parametek[X;] pada keripik apel

Persentase Persentase Perubahan Nilai
Hasil Perubahan
Produksi| Parameter 1. T T*
E[X;]
+50 5,3805 -0,0848 -0,0848
+25 2,6150 -0,0400 -0,0400
Keripik +10 1,0284 -0,0158 -0,0158
Apel -10 -1,0063 0,0145 0,0145
-25 -2,4754 0,0339 0,0339
-50 -4,8222 0,0642 0,0642

Pada Tabel (4.14), variabel,,;,, sangat sensitif terhadap
perubahan parametef [XJ] sedangkan variabel’ yang cukup
sensitif terhadap perubahan paramé@fj]. Tingkat sensitivitag™™
bergantung pada tingkat sensitivitas aaaix {T, T,,;,}. Pada keripik
apel, karend* sama dengaff. maka sensitivitag'* sama dengan
sensitivitasl" yaitu cukup sensitif.

Tingkat sensitivitad,,;,, T danT* dengan perubahan parameter
E[X;] pada keripik nangka ditunjukkan pada Tabel (4.15)

41



Tabel 4.15 Tingkat sensitivitag,,;,, T danT* dengan perubahan
parameteE[X;] pada keripik nangka

Persentase Persentase Perubahan Nilai
Hasil Perubahan
Produksi] Parameter Tonin T T*
E[X;]
+50 14,2655 -0,3027 -0,3027
+25 6,6119 -0,1399 -0,1399
Keripik +10 2,6120 -0,0550 -0,0550
Nangka -10 -2,3886 0,0493 0,0493
-25 -5,8472 0,1193 0,1193
-50 -10,9831 0,2167 0,2167

Seperti pada kasus keripik apel, variaBigl,, pada Tabel (4.15)
sangat sensitif terhadap perubahan paramE{é@-], sedangkan

variabelT yang cukup sensitif terhadap perubahan pararﬂeﬁﬁgﬂ.
Tingkat sensitivitasT* bergantung pada tingkat sensitivitas dari
max {T, Tnin}. Pada keripik nangka, karerfd@ sama dengarf,
maka sensitivita* sama dengan sensitivitds/aitu cukup sensitif.
Tingkat sensitivitad,;,, T danT* dengan perubahan parameter
E[X;] pada keripik nanas dan keripik salak ditunjukkada Tabel

(4.16)

Tabel 4.16 Tingkat sensitivitag,,;,, T danT* dengan perubahan
parameteE[X;] pada keripik nanas dan keripik salak

Persentase Persentase Perubahan Nilai
Hasil Perubahan
Produksi] Parameter o T T
E[X;]
- +50 infeasible
f\le;'np;‘; +25 129,8949 -0,1952 129,8949
. +10 28,6228 -0,0735 28,6228
Keripik -10 -17,9386 0,0643 -17,93864
Salak -25 -35,0251 0,1470 -35,025]
-50 -51,4206 0,2550 -51,42064
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Pada kasus keripik nanas dan keripik salak terjembus
infeasible ketika paramete&[X;] dinaikkan sampai 50%. Seperti

pada kasus sebelumnya, varialfgl;, sangat sensitif terhadap
perubahan parametd?|X;], sedangkan variabel cukup sensitif

terhadap perubahan paramef@(j]. KarenaT* sama dengaffi,,;,,

makaTl* sangat sensitif terhadap perubafigk;|.
Dari ketiga kasus di atas, parametfX;] lebih berpengaruh
pada variaberl},;,, daripaddr.

4.3.2.2 Tingkat Sensitivitas 0]-, B*]-, Qf* danZz*

Nilai dari 6;, B}, Qf* danZ* dengan perubahan paramef¢k;]
terlampir pada Lampiran 6. Tingkat sensitivitgsB*;, Qf* danz*
dengan perubahan parametdiX;] pada keripik apel ditunjukkan
pada Tabel (4.17).

Tabel 4.17 Tingkat sensitivit#s, B, Qf* danZ* dengan perubahan
parametek[X;] pada keripik apel

Persentase Persentase Perubahan Nilai
Hasil Perubahan
Produksi| Parameter 9 B*; Q> 7"
E[X; !
+50 50 -5,1644 0,3225 0,8203
+25 25 -2,5644 0,1612 0,4095
Keripik +10 10 -1,0114 0,0645 0,1638
Apel -10 -10 1,0540; -0,0644 -0,1624
-25 -25 2,5927] -0,1693 -0,4047
-50 -50 5,1574] -0,3384 -0,8134

Pada Tabel (4.17)8; sangat sensitif terhadap perubahan
parameter E[X;] dengan persentase perubahan nilai yang sama
dengan persentase perubahan paranE{tXijr]. Tingkat sensitivitas
variabel keputusaB*; sangat sensitif, sedangkaﬁ* cukup sensitif
terhadap perubahan parame&[v(j]. Tingkat sensitivitasZz* pada
keripik apel cukup sensitif terhadap perubahanrpatarE[Xj].
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Tingkat sensitivitasej, B*j, Qf* dan Z* dengan perubahan

parameteE[X;] pada keripik nangka ditunjukkan pada Tabel (4.18).

Tabel 4.18 Tingkat sensitivit@, B*j, Qf* danZ* dengan perubahan
parameteE[X;] pada keripik nangka

Persentase Persentase Perubahan Nilai
Hasil Perubahan
Produksi| Parameter| g, B Q" A
E[X;]
+50 49,8191 -12,75% 0,533% 1,6891
+25 24,8507 -6,328% 0,276]1 0,8317
Keripik +10 10,2316 -2,5934 0,116 0,3433
Nangka -10 -9,8697| 2,4954 -0,115p -0,3323
-25 -25,095| 6,3444 -0,298ff4 -0,84(05
-50 -50,063| 12,591f -0,6145| -1,6699

Seperti pada keripik aped; pada keripik nangka sangat sensitif
terhadap perubahan paramefiX;] dengan persentase perubahan
nilai yang hampir sama dengan persentase perubphsmeter
E[X;]. Tingkat sensitivitas variabel keputus&; sangat sensitif,
sedangkaer * cukup sensitif terhadap perubahan param@[ﬁfy].
Tingkat sensitivitaZZ* pada keripik nhangka cukup sensitif terhadap
perubahan parametgfx;].

Tingkat sensitivitasg;, B*j, Qf* dan Z* dengan perubahan
parameterE[X;] pada keripik nanas dan keripik salak ditunjukkan
pada Tabel (4.19).
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Tabel 4.19 Tingkat sensitivit#s, B*;, Qf* danZ* dengan perubahan
parameteE[X;] pada keripik nanas dan keripik salak

Persentase Persentase Perubahan Nilai
Hasil Perubahan
i * B, o
Produksi] Parameter 6; B*; Qj 7
E[X;
49,9658 . ,
+50 49 9881 infeasible

= 24.9973| 125,99% 133,899
» 25,0099| 124,514 135,996
*f\le;'np;‘; 10 10,0155| 27,7591 29,5113

9,9532 | 27,4433 29,9608

12,4594

3,2461

dan
1 99578 | -17,394 -18494k
Kse;||2||l<< Y 210,009 | 17,101 -18 7785 24399
o 24,939 | 33,96 -36,116B _ .00
24,954 | -3357d -36.6588 >
R 50,063 | 49,851 53,030f o, o0

-50,036 | -49,311 -53,809

Seperti pada kasus-kasus sebelumaly@ada keripik nanas dan
keripik salak sangat sensitif terhadap perubahaanpeter E[X;]
dengan persentase perubahan nilai yang hampir sdengan
persentase perubahan paramé’[p{j]. Tingkat sensitivitas variabel
keputusarB®; daan* sangat sensitif terhadap perubahan parameter
E[Xj]. Begitu pula dengan tingkat sensitivités pada keripik nanas
dan keripik salak yang juga sangat sensitif terpagarubahan
paramete [X;].

Berdasarkan tingkat sensitivitd%,;,, T, T*, B}, Qf* dan Z*
terhadap perubahan parame@Xj], tidak terdapat variabel yang
tidak sensitif, artinya semua variabel pada fumgjsian dipengaruhi
oleh parameteE [X;].

4.3.3 Perubahan Parameters;

Pada perubahan parametg; nilai perubahan parameternya
sesuai Tabel (4.7) dengan nildi dan EX;] tetap seperti pada
perhitungan sebelumnya.
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4.3.3.1 Tingkat SensitivitasT,,;,, T danT*

Nilai dari Tp;,, T dan T® dengan perubahan parametgr
terlampir pada Lampiran 7. Tingkat sensitivitBg;,, T dan T*
dengan perubahan paramefer pada keripik apel ditunjukkan pada
Tabel (4.20).

Tabel 4.20 Tingkat sensitivitaB,,;,, T danT* dengan perubahan
parametes; pada keripik apel

Hasil Persentase Persentase Perubahan Nilai
Produksi Perubahan o T -
Parametes; min

+50 50 0 0

+25 25 0 0

Keripik +10 9,9971 0 0
Apel -10 -10 0 0
-25 -25 0 0

-50 -50 0 0

Pada Tabel (4.20), variabel,,;,, sangat sensitif terhadap
perubahan parametes;, berbeda dengan variab&l yang tidak
sensitif terhadap perubahan paramefeiPada keripik apel, karena
T* sama dengaffi, maka sensitivitag* sama dengan sensitivitéis
yaitu tidak sensitif.

Tingkat sensitivitag,,;,, T danT* dengan perubahan parameter
S; pada keripik nangka ditunjukkan pada Tabel (4.21)

Tabel 4.21 Tingkat sensitivitaB,,;,, T danT* dengan perubahan
parametes; pada keripik nangka

Hasil Persentase Persentase Perubahan Nilai

duksi Perubahan o T -
Produ Parametes; min

+50 50 0 0

+25 25 0 0

Keripik +10 9,9981 0 0

Nangka -10 -10 0 0

-25 -25 0 0

-50 -50 0 0
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Seperti pada kasus keripik apel, varialgl,, pada keripik
nangka sangat sensitif terhadap perubahan paraSigtéerbeda
dengan variabel' yang tidak sensitif terhadap perubahan parameter
S;. Pada keripik nangka, karefia sama dengafi, maka sensitivitas
T* sama dengan sensitivitAg/aitu tidak sensitif.

Tingkat sensitivitag;,;,, T danT* dengan perubahan parameter
S; pada keripik nanas dan keripik salak ditunjukieada Tabel
(4.22).

Tabel 4.22 Tingkat sensitivitaB,,;,, T danT* dengan perubahan
parametes; pada keripik nanas dan keripik salak

Hasil Persentase Persentase Perubahan Nilai
.| Perubahan i
Produksi Parametes; Tmin r r
- +50 50,0005 0 50,0005
f\le;'np;‘; 25 25,0002 0 25,0002
dan +10 9,9997 0 9,9997
Keripik -10 -9,9997 0 -9,9997
o -25 -25,0002 0 -25,0002
-50 -49,9995 0 -49,9995

Pada Tabel (4.22), variabel,,;,, sangat sensitif terhadap
perubahan parametef;, berbeda dengan variab&l yang tidak
sensitif terhadap perubahan parameierKarenaT* pada keripik
nanas dan keripik nangka sama den@ap, maka sensitivitag'*
sama dengan sensitivitég;,, yaitu sangat sensitif.

Dari ketiga kasus diatas, variabél tidak sensitif terhadap
perubahan paramete} karena pada variabdl tidak dipengaruhi
oleh parametes;.

4.3.3.2 Tingkat SensitivitasB*]-, Q]‘?* danZ*
Nilai dari B*j, Qf* dan Zz* dengan perubahan parametgr
terlampir pada Lampiran 8. Tingkat sensitivitgs;, Qf* dan zZ*
dengan perubahan paramesempada keripik apel ditunjukkan pada
Tabel (4.23).
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Tabel 4.23 Tingkat sensitivitas®;, Qf* danZ* dengan perubahan
parametes; pada keripik apel

. Persentase Persentase Perubahan Nilai
Pg?jsdll(si PRALISEEN] |y 0% 7"
Parametes; J J

+50 0 0 0

+25 0 0 0

Keripik +10 0 0 0
Apel -10 0 0 0
-25 0 0 0

-50 0 0 0

Karena tingkat sensitivitag®; daan* bergantung pada tingkat
sensitivitasT*, makaB*; dan Qf* pada keripik apel tidak sensitif

terhadap perubahan parameferBegitu pula dengad@™ yang juga
tidak sensitif terhadap paramesgr

Tingkat sensitivitag”;, Qf* danZ* dengan perubahan parameter
S; pada keripik nangka ditunjukkan pada Tabel (4.24).

Tabel 4.24 Tingkat sensitivitas®;, Qf* danZ* dengan perubahan
parametes; pada keripik nangka

Hasil Persentase Persentase Perubahan Nilai
Produksi| . cruPanan B*; Q% Z
Parametes; J J
+50 0 0 0
+25 0 0 0
Keripik +10 0 0 0
Nangka -10 0 0 0
-25 0 0 0
-50 0 0 0

Seperti pada keripik apel, tingkat sensitivitdS; dan Qf*
bergantung pada tingkat sensitivitds, maka B*; dan Qf* pada

keripik nangka tidak sensitif terhadap perubahanamater S;.
Begitu pula dengaf* yang juga tidak sensitif terhadap paramster
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Tingkat sensitivita®™;, Qf* danZ* dengan perubahan parameter

S; pada keripik nanas dan keripik salak ditunjukkata Tabel
(4.25).

Tabel 4.25 Tingkat sensitivitas®;, Qf* danZ* dengan perubahan
parametes; pada keripik nanas dan keripik salak

Hasil | Persentase Persentase Perubahan Nilai
| Perubahan i 5 :
Produksi Parametes; B; Q; 7
50 50
0 50,0043 | 50,0001 | %03
25 25
Keripik 2 25,0021 25 1,5906
9,9992 10
Nggr? ’ . 10,0043 | 10,0001 26%22
Keripik 10 -9,9920 10 0.6005
-9,9957 10
Salak 2 -
{ 24,9936 58 -1,4283
-50 -50
O 49,9957 50 -2,4562

Karena tingkat sensitivitag"; daan* bergantung pada tingkat

sensitivitasT*, makaB*; dan Qf* pada keripik nanas dan keripik
salak sangat sensitif terhadap perubahan paragjeteungsi tujuan
Z" cukup sensitif terhadap paramesger

Dari ketiga kasus diatas, dapat dikatakan bahwakain
sensitivitasB”; daan* terhadap parametéj sesuai dengan tingkat

sensitivitas* terhadap parametsy.

Berdasarkan perubahan parametgiE[X;] dans;, biaya total
persediaan akan lebih optimal dari solusi semulka jterjadi
pengurangan nilai parameter. Sebaliknya, jika dérfenambahan
nilai parameter maka biaya total persediaan akahilakean
optimalitas.

Dari proses analisis sensitivitas, biaya total gdiesan yang
paling minimum terdapat pada penurunan paranefgy] sebesar
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50%, yaitu Rp. 7145800,- untuk keripik apel, Rp8@EJ0,- untuk
keripik nangka dan Rp. 1678000,- untuk keripik rsadan keripik
salak. Dengan menurunkaijX;] sebesar 50% jumlah produksi akan
lebih optimal meskipun pada keripik apel dan ké&riphngka terjadi
penambahan jumlabackorder yang diperbolehkan. Tetapi dapat
dilakukan penghematan terhadap perhitungan disirimormal
semula (Tabel (4.6)) sebesar 0,81% untuk keripét,dn67% untuk
keripik nangka dan 9,22 % untuk keripik nanas danipkk salak.

Jika UD. Bagus Agrista Mandiri dapat meminimumkén
dengan menurunkafi[X;] sebesar 50% maka dapat meminimumkan
biaya total persediaan sebesar 10,12 % untuk keaipél, 9,86 %
untuk keripik nangka dan 31,78% untuk keripik nadas keripik
salak dengan jumlah produksi yang lebih optimal.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

1.1 Kesimpulan

Dari pembahasan sebelumnya dapat disimpulkan bahwa:
Kuantitas produksi optimal tiap perionf() pada distribusi
normal lebih optimal daripada distribusi seragam.

Biaya total persediaan dengan jumlah hasil produldak
sempurna €;) mengikuti distribusi normal lebih optimal
dibandingkan dengan distribusi seragam. Selainbiaya total
persediaan dengafy mengikuti distribusi normal pada model
matematika EPQ dengan backorder lebih optimal 11,7%
dibandingkan dengan UD. Bagus Agrista Mandiri.

Tingkat sensitivitag'* bergantung pada tingkat sensitivitas dari
max {T,T,,in}, denganT adalah periode produksiT,,;, tidak
sensitif terhadap perubahan paramdiedengand adalah biaya
persiapan. Sebaliknyd sangat sensitif terhadap perubahan
parameterd. Sementara itu paramet&fX;] lebih berpengaruh
pada Tp,;;, daripadaT, denganX; adalah peubah acak yang
menunjukkan persentase hasil produksi tidak senapifariabel

T tidak sensitif terhadap perubahan paramsferdengan S;
adalah waktu persiapan mesin sebelum proses prioduks
Sebaliknydl’,;, sangat sensitif terhadap perubahan pararsigter
Tingkat sensitivitas jumlalbackorder yang diperbolehkan tiap
periode B*;) dan Qf* bergantung pada tingkat sensitivitas dari
T*.

Biaya total persediaan akan lebih optimal, jikaaklikan
minimasi hasil produksi tidak sempurna dengan mamimkan
parameterE[X;] sebesar 50%.

1.2 Saran

Berdasarkan penelitian Skripsi ini, distribusi yadigjunakan

untuk ekspektasi hasil produksi tidak sempurna addalistribusi
seragam dan normal. Untuk penelitian selanjutnyspektasi hasil
produksi tidak sempurna dapat menggunakan distribsisibusi
yang lain dan juga mempertimbangkan biaya tak tgadyang di
dalam Skripsi ini tidak diperhitungkan.

51






DAFTAR PUSTAKA

Agustini, M.Y.D.W. dan Y.E. Rahmadi. 200Riset Operasional
Konsep-konsep Dasar. PT. Rineka Cipta. Jakarta.

Anam, Syaiful. 2009Diktat Kuliah Optimasi Numerik. Universitas
Brawijaya, Malang.

Apostol, Tomm. 1969Calculus Volume Il. Second Ed. John Wiley
and Sons, Inc.

Chiu, Y.P. Determining The Optimal Lot Size For Tlkénite
Production Model With Random Defective Rate, Thevexk
Process, And Backloggingngineering Optimization. 35:427-
437.

Hillier, F.S. dan G.J. Lieberman. 199%troduction To Operations
Research. Sxth Ed. Mc Graw-Hill International Editions.
Singapore.

Kaplan, Wilfred. 1991.Advanced Calculus. Fourth Ed. Addison-
Wesley Publishing Company, Inc.

Mulyono, S. 1991 Operation Research. Lembaga Penerbit FE Ul.
Jakarta.

Rangkuti, F. 2004.Manajemen Persediaan (Aplikasi di Bidang
Bisnis). PT. Raja Grafindo Persada. Jakarta.

Ristono, Agus. 2009.Manajemen Persediaan. Graha lIimu.
Yogyakarta.

Sukmana, A. dan I. Lokman. Mod&latematika Sstem Persediaan
Dengan Pengadaan Darurat. Integral. Vol 10: No 1.

Taha, H.A. 20070Operations Research An Introduction. Eighth Ed.
Pearson Education International. Singapore.

53



Talaizadeh, A.A., A.A. Najafi dan S.T.A. Niaki. Huomic
Production Quantity Model With Scrapped Items Arinhited
Production Capacityndustrial Engineering. 17:58-69.

Usman, Husaini dan R.P.S. Akbar. 2006. Penganttistita Edisi
Kedua. PT. Bumi Aksara. Jakarta.

Walpole, R.E., R.H. Myers dan S.L. Myers. 20B8babilitas Dan
Satistika Untuk Teknik Dan Sains. Prenhallindo. Jakarta.

Weiss, H.J dan M.E. Gershon. 199 .0duction And Operations

Management. Advision Of Simon And Schuster, Inc.
Massachusetts.

54



LAMPIRAN

Lampiran 1.
Data UD. Bagus Agrista Mandiri

Hasil
Produksi b;
Keripik

Apel 149.133| 162.254| 0.2 324000 47000 800 50040 50400

Keriplk | 62047| 67.32| 04 20100p 56000 1100  600p0  60POO
Nangka

p h b
oS 4 Gj 5 G G

*T\Ie:rﬁ’;; 20 433 | 02 56000 | 1600| 65000 64000
Keripik 230000

P 572 | 13.45| 0.2 58000 260 70000  680P0
Salak (P
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Lampiran 2.
Uji Normalitas Data

Percent

Percent
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Lampiran 3.
Nilai T,,;n, T danT* dengan perubahan4

. Persentase Nilai
PH‘ZS'L | Perubahan .
rOOUKSI parameten Trmin T T
+50 2.7228 10.1060 10.1060
+25 2.7228 9.2255 9.2255
Keripik +10 2.7228 8.6543 8.6543
Apel -10 2.7228 7.8281 7.8281
25 2.7228 7.1461 7.1461
50 2.7228 5.8347 5.8347
+50 3.1776 10.6804 10.6804
+25 3.1776 9.7498 9.7498
Keripik +10 3.1776 9.1462 9.1462
Nangka -10 3.1776 8.2730 8.2730
25 3.1776 7.5522 7.5522
50 3.1776 6.1663 6.1663
N +50 10.7383 5.3320 10.7383
Keripik +25 10.7383 4.8675 10.7383
N;‘;‘r?s 110 10.7383 4.5661 10,7383
Keripik -10 10.7383 4.1302 10.7383
Salak 25 10.7383 3.7703 10.7383
-50 10.7383 3.0784 10.7383
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Lampiran 4.

Nilai B, Qf* dan Z* dengan perubahan4

) Persentase Nilai
Hasil Perubahan B
Produksi| 5o Cien B*; Q" z
+50 1.7434 1519.3 7.222.10p
+25 1.5915 1386.9 7.213.70p
Keripik +10 1.4930 1301.1 7.208.30p
Apel -10 1.3504 1176.8 7.200.400
-25 1.2328 1074.3 7.193.90p
-50 1.066 877.1680] 7.181.40D
+50 0.7509 673.7506| 3.651.20D
+25 0.6855 615.0474] 3.646.30D
Keripik +10 0.6430 576.9656| 3.643.10D
Nangka -10 0.5817 521.8850| 3.638.50D
-25 0.5310 476.4136] 3.634.70D
-50 0.4335 388.9901] 3.627.40p
2.6132 229.4706
N 1.1675 677712 | 1.899:600
2.6132 229.4706
—— N0 1.1675 67.7712 | 1.854:000
2.6132 229.4706
Né;l;r?s +10 11675 67 7712 1.850.600
> 2.6132 229.4706
Kseglzull: -10 S Tr e S 1.846.200
2.6132 229.4706
= 1.1675 67.7712 s
2.6132 229.4706
- 1.1675 67.7712 LA
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Lampiran 5.

Nilai Ty, T danT* dengan perubahanE[X;]

Hasil Persentase Nilai
Produksi Perubahan T 7 T
ParameteA vy
+50 2.8693 8.2446 8.2446
+25 2.7940 8.2483 8.2483
Keripik +10 2.7508 8.2503 8.2503
Apel -10 2.6954 8.2528 8.2528
-25 2.6554 8.2544 8.2544
-50 2.5915 8.2569 8.2569
+50 3.6309 8.6941 8.6941
+25 3.3877 8.7083 8.7083
Keripik +10 3.2606 8.7157 8.7157
Nangka -10 3.1017 8.7248 8.7248
-25 2.9918 8.7309 8.7309
-50 2.8286 8.7394 8.7394
- +50 infeasible
f\le;'np;‘; +25 04.6868 4.3451 24.6868
dan +10 13.8119 4.3504 13.8119
Keripik -10 8.8120 4.3564 8.8120
Salak -25 6.9772 4.3600 6.9772
-50 5.2166 4.3647 5.2166
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Lampiran 6.

Nilai 6;, B*}, Qf* dan Z* dengan perubahanE[X;]

Persentase Nilai
Hasil Perubahan
Produksi| Parameter| 6; B Q" %
A
+50 1.90470| 1.3491 12443 7.263.900
+25 1.6225| 1.3861 124234 7.233.900
Keripik +10 1.4278| 1.4084 1241.4 7.216.400
Apel -10 1.1682| 1.4384 12394 7.192.700
25 0.9735| 1.4601 12384 7.175.100
50 0.6490| 1.4964 1236.4 7.145.800
+50 1.6561] 05349 553.049%.702.400
+25 1.3801] 05743 551.633%8.671.400
Keripik +10 1.2185| 05974 550.7533.653.400
Nangka -10 0.90963| 0.6284 549.4833.628.800
25 0.8280| 06524 548.4733.610.300
50 0.5520| 0.6903 546.7348.580.100
4.1611 KR
+50 18897 infeasible
3.4683 | 5.9057 536.72d4
R i 15750 | 2.6214 159.9342 278700
3.0526 | 3.338d 297.1904
N(;";‘r?s = 1.3853| 1.487d 83.076p 208400
n 2.4984 | 2.158d 187.0313
Kse;'lg'l': o 1.1338 | 0.9668  55.044 1-803-300
P 2.0827 | 1.7257 146.5944 o
0.9455 | 0.7759 429271 /"
1.3856 | 1.3109 107.7815
i 0.6295| 0.5914 31.3041 LA
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Lampiran 7.
Nilai T;,;,, T danT* dengan perubahans;

Hasil Persentase Nilai
Produksi Perubahan T 7 T
ParameteA vy

+50 4.0842 8.2516 8.2516
+25 3.4035 8.2516 8.2516
Keripik +10 2.9950 8.2516 8.2516
Apel -10 2.4505 8.2516 8.2516
-25 2.0421 8.2516 8.2516
-50 1.3614 8.2516 8.2516
+50 4.7664 8.7205 8.7205
+25 3.9720 8.7205 8.7205
Keripik +10 3.4953 8.7205 8.7205
Nangka -10 2.8598 8.7205 8.7205
-25 2.3832 8.7205 8.7205
-50 1.5888 8.7205 8.7205
- +50 16.1075 4.3536 16.10759
f\le;'np;‘; +25 13.4229 4.3536 13.4229
dan +10 11.8121 4.3536 11.8121
Keripik -10 9.6645 4.3536 9.6645
Salak -25 8.0537 4.3536 8.0537
-50 5.3692 4.3536 5.3692
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Lampiran 8.

Nilai B, Qf* dan Z* dengan perubahans;

. Persentase Nilai
Hasil Perubahan B
Produksi Parametel B* Qj* zZ*
+50 1.4232 1240.5 7.204.40
+25 1.4232 1240.5 7.204.400
Keripik +10 1.4232 1240.5 7.204.400
Apel -10 1.4232 1240.5 | 7.204.400
-25 1.4232 12405 | 7.204.400
-50 1.4232 1240.5 7.204.400
+50 0.6131 550.1151 3.640.90
+25 0.6131 550.1151 | 3.640.900
Keripik +10 0.6131 550.1151 | 3.640.900
Nangka -10 0.6131 550.1151 | 3.640.900
-25 0.6131 550.1151 | 3.640.900
-50 0.6131 550.1151 | 3.640.900
3.9198 334.2059
N 1.7513 | 101.6569| 1208700
3.2665 286.8382
—— D 1.4594 847140 | 1877800
2.8745 252.4176
Né;l;r?s +10 12843 Z4 5482 1.859.900
- 2.3519 206.5235
Kseglzlll: -10 10508 60.9941 1.837.300
1.9599 172.1029
-25 0.8757 50.8284 1.822.000
1.3066 114.7353
0 0.5838 33.8856 | --803:000
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Lampiran 9.
Perhitungan untuk satu hasil produksi

%HASIL OPTIMAL
A=input('biaya persiapan=");
P=input(jumlah produksi= );
D=input(jumlah permintaan= ‘);
E=input('ekspektasi produk gagal= );
S=input(‘'waktu persiapan mesin=");
Cp=input(‘biaya produksi=);
Ch=input('biaya penyimpanan=‘);
Cb=input('biaya backorder= ");
Cs=input(‘biaya kerugian=");
G=P*E;
AA=D/(P*(1-E));
if AA<=1

disp('proses lanjut');
else

disp(‘infeasible");
end
alfa=((Ch+Cb)*(P-G))/(2*D*(P-D-G));
beta=(Ch*(P-G))/(P*(1-E));
gama=(Ch*D*(((P-G)*(P-D-G))+(G*D)))/(2*(1-E)*(1-
E)*P*P);
lamda=((Cp+(Cs*E))*D)/(1-E);
T=sqrt(A/(gama-((beta*beta)/(4*alfa))));
Tmin=S/(1-AA);
if T>=Tmin

Topt=T
else

Topt=Tmin
end
B=Topt*(beta/(2*alfa));
Q=(D*Topt)/(1-E);
N=1/Topt;
Z=(alfa*((B*B)/Topt))-
(beta*B)+(gama*Topt)+lamda+(A/Topt);
ZT=ZIN;
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Lampiran 10.
Perhitungan untuk dua hasil produksi

%HASIL OPTIMAL

A=input('biaya persiapan=");
P1=input(jumlah produksil= ");
P2=input(‘jumlah produksi2= ");
D1=input(jumlah permintaanl= ‘);
D2=input(‘jumlah permintaan2= ");
El=input('ekspektasi produk gagall=");
E2=input('ekspektasi produk gagal2=");
Si1=input('waktu persiapan mesinl= ‘);
S2=input(‘waktu persiapan mesin2= ");

Cpl=input('biaya produksil=
Cp2=input(‘biaya produksi2=

)
)

Chl=input('biaya penyimpananl=");
Ch2=input('biaya penyimpanan2=");

Cbl=input('biaya backorderl=
Cb2=input('biaya backorder2=

Csl=input('biaya kerugianl=
Cs2=input(‘'biaya kerugian2=

),
)

)
)

G1=P1*E1;
G2=P2*E2;
A1=D1/(P1*(1-E1));
A2=D2/(P2*(1-E2));
AA=A1+A2;
if AA<=1

disp('proses lanjut);
else

disp(infeasible’);
end
S=S1+S2;
alfal=((Ch1+Cb1)*(P1-G1))/(2*D1*(P1-D1-G1));
alfa2=((Ch2+Cb2)*(P2-G2))/(2*D2*(P2-D2-G2));
alfa=alfal+alfa2;
betal=(Ch1*(P1-G1))/(P1*(1-E1));
beta2=(Ch2*(P2-G2))/(P2*(1-E2));
beta=betal+beta2;
gamal=(Ch1*D1*((P1-G1)*(P1-D1-
G1))+(G1*D1)))/(2*(1-E1)*(1-E1)*P1*P1);
gama2=(Ch2*D2*(((P2-G2)*(P2-D2-
G2))+(G2*D2)))/(2*(1-E2)*(1-E2)*P2*P2);
gama=gamal+gamaz;
lamdal=((Cpl1+(Cs1*E1))*D1)/(1-E1);
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lamda2=((Cp2+(Cs2*E2))*D2)/(1-E2);
lamda=lamdal+lamda2;
T=sqrt(A/(gama-((beta*beta)/(4*alfa))));
Tmin=S/(1-AA);
if T>=Tmin

Topt=T
else

Topt=Tmin
end
B1l=Topt*(betal/(2*alfal));
B2=Topt*(beta2/(2*alfa2));
Q1=(D1*Topt)/(1-E1);
Q2=(D2*Topt)/(1-E2);
N=1/Topt;
Z=((alfal*((B1*B1)/Topt))+(alfa2*((B2*B2)/Topt)))-
((betal*B1l)+(beta2*B2))+((gamal*Topt)+(gama2*Topt))
+(lamdal-+lamda2)+(A/Topt);
ZT=Z|IN;
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