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MODEL EOQ (ECONOMIC ORDER QUANTITY) PADA
PERMINTAAN LINEAR, KERUSAKAN PRODUK, DAN 1JIN
PENUNDAAN DALAM PEMBAYARAN

ABSTRAK

Pada skripsi ini akan dibahas model persediaan yang

dikembangkan untuk barang-barang yang mengalamis&kan
dengan pengisian bersifat konstan, tingkat permmténear tanpa
adanya kekurangan barang, serta dengan adanygsdjinndaan
dalam pembayaran. Tingkat kerusakan barang dalamimpanan
persediaan per satuan waktu diasumsikan bersifat&n. Formula
matematika diberikan untuk mencari biaya total @dign yang
minimum sehingga kuantitas pemesanan menjadi optinSimulasi
numerik digunakan untuk memberi gambaran tentandemBOQ
yang akan dibahas. Dilakukan analisis sensitivitas solusi optimal
untuk mengetahui pengaruh perubahan parameterdeghbiaya
total persediaan. Tingkat sensitivitas dipengaroleih perubahan
semua variabel yang ada di dalam biaya total pe@edsebesar
+50%, +20%, -20%, dan -50%. Variabel yang diujiladdy, T,
C,(Ty), dan C,(T;). Pada kasu§ > M yaitu pada saat periode
pemesanan barang lebih besar dari periode yamgkem melakukan
penundaan dalam penyelesaian pembayaran dengansgema
didapatkan hasil bahwa solusi sensitif terhadaph@ran parameter
a, I, A, h,, p, dand. Sedangkan pada kaslis< M didapatkan hasil
bahwa solusi sensitif terhadap perubahan parametey A, hy, p,

M, dané.

Kata Kunci : EOQ, permintaan linear, penundaan pembayaran
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EOQ MODEL (ECONOMIC ORDER QUANTITY) LINEAR
ON DEMAND, DETERIORATION ITEMS, AND
PERMISSIBLE DELAY IN PAYMENT

ABSTRACT

In this paper will discuss the inventonpdels developed for
the items that were damaged by the charging istaotslinear
demand without any shortage of goods, as well asd#iay in the
payment of the license. The extent of damage oflgao inventory
storage per unit time is assumed to be constamerGnathematical
formula to find the inventory total cost to a minim so that the
optimum order quantity. Numerical simulations asedito illustrate
the EOQ model to be discussed. Performed a setsitimalysis of
the optimal solution to determine the effect of md@s in the
parameters of the inventory total cost. This lepklsensitivity is
influenced by changes in the all variables thasteixi the inventory
total cost by +50%, +20%, -20%, and -50%. Varialiteted were
Ty, Ty, C,(Ty), andC,(T5). In the case of > M is at the time of the
booking period items bigger than the period perditto defer the
settlement of payment with suppliers showed that sblution is
sensitive to changes in parametgr,, A, hy,, p, andg. While in the

case ofT < M showed that the solution is sensitive to changes in
parameten, I, A, h,, p, M, dané.

Keywords: EOQ, linear demand, delay in payment
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Persediaan merupakan salah satu masalah fenomeamng y
bersifat fundamental dalam suatu perusahaan. Dalataksanakan
aktivitas produksinya, setiap perusahaan, baikpétusahaan jasa,
ataupun perusahaan perdagangan serta perusahaafakhampasti
mengadakan persediaan. Persediaan dapat diartédzagas stock
barang yang akan dijual atau digunakan pada pevia#téu tertentu.
Tanpa persediaan, perusahaan akan dihadapkangsskizadua mata
uang, vyaitu kekurangan produk pada suatu waktu mamb
permintaan pelanggan tidak terpenuhi, namun pexaediyang
berlebih akan membuat biaya penyimpanan relatdibes

Dalam merumuskan model persediaan, terdapat dutorfak
permasalahan yang menarik perhatian para penglity kerusakan
produk dan variasi dalam tingkat permintaan. Petamim merupakan
faktor utama dalam manajemen persediaan. Oleh &aran
keputusan persediaan harus dibuat karena adanyengeain di masa
sekarang dan masa yang akan datang. Tingkat kewusatoduk
dalam persediaan selama proses penyimpanan juggpakan faktor
utama dalam manajemen persediaan. Suatu barangkpldditakan
rusak ketika produk tersebut tidak dapat menjalankangsinya
dengan baik lagi.

Pada perkembangan dunia bisnis sekarang ini, bareygdi
perubahan pola pikir dalam menentukan kebijakanddedm terkait
sistem manajemen persediaan suatu perusahaarbaRanu ini
biasanya diharapkan = mampu menjadi  alternatif  yang
menguntungkan bagi pihak perusahaan. Pada npeteésanan
klasik, seringkali diasumsikan bahwa pembayarani daratu
permintaan dilakukan pada saat penerimaan bararamui
seringkali asumsi di atas tidak sesuai dengan igrglg dalam
kenyataan. Pada saat ini, mudah sekali menemukaasodk yang
memberikan kebijakan penundaan pembayaran kepadefie
untuk menstimulus permintaan. Jika pembayaran [
dilakukan masih dalam periode penundaan, makabeke tidak
harus membayar bunga. Tetapi jika pembayaranhsudelewati

1



periode penundaan yang ada, makppker atau produsen akan
mengenakan sejumlah biaya (bunga) kepada pembeli.

Kebijakan ini sangat menguntungkan pembeli sebagsak
yang boleh menunda pembayaran karena pembayarah diapda
sampai akhir periode penundaan. Selama periode ndaan
tersebut, pembeli dapat mengumpulkan pendapatarpdajualan.
Jadi, secara ekonomis pembeli dapat memilih untwnumda
pembayaran sampai hari terakhir periode penundaan.

Dari permasalahan tersebut, pada skripsi ini akdrahds
mengenai model matematika pengendalian persedia@Q E
(Economic Order Quantity) dengan permintaan linear dan juga
tingkat kerusakan produk diasumsikan berdistribeissponensial
serta diperbolehkannya penundaan dalam pembaya¥véodel ini
bertujuan untuk mendapatkan keuntungan maksimurgasebiaya
total persediaan yang minimum, meskipun terdapatskdan barang
dan adanya penundaan dalam pembayaran pada paminta

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang permasalahan, maka ammus

masalah dari skripsi ini, adalah:

1. bagaimana model EO®@ada permintaan linear, kerusakan
produk, dan ijin penundaan dalam pembayaran?

2. bagaimana implementasi dari model EQ@da permintaan
linear, kerusakan produk, dan ijin penundaan dalam
pembayaran?

3. bagaimana analisis sensitivitas dari model EQfda
permintaan linear, kerusakan produk, dan ijin pelaan dalam
pembayaran?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah yang menjadi asumsi di dalam sknps

adalah:

1. tingkat permintaan untuk produk digambarkan oletgi linear
dan kontinu,

2. tingkat pengisian tak terbatas dan pengisian sppnta

3. tidak diperbolehkan adanya kekurangan barang.

4. leadtime atau lamanya masa tunggu barang yang dipesan datang
adalah nol,



5. distibusi waktu untuk kerusakan produk mengikutstritbusi
eksponensial,

6. data diambil dari jurnal (Ghour Chandra, 2011),

7. data yang digunakan adalah data tentang jumlahipian per
tahun, jumlah produksi, harga penjualan per uninga yang
diperoleh per tahun, beban bunga per tahun, biaggimpanan
per unit, periode penundaan/keterlambatan dalanyetesaian
account yang diijinkan (dalam tahun), dan tingkat keruseka
produk.

1.4 Tujuan
Tujuan yang akan dicapai dalam skripsi ini adalah:

1. menentukan model dari EOgada permintaan linear, kerusakan
produk, dan ijin penundaan dalam pembayaran,

2. ‘implementasi dari model EOgada permintaan linear, kerusakan
produk, dan ijin penundaan dalam pembayaran,

3. analisis sensitivitas dari model EOgada permintaan linear,
kerusakan produk, ijin penundaan dalam pembayaran.






BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Persediaan

Hendra (2009), mendefinisikan persediaan sebaganfayang
disimpan untuk digunakan atau dijual pada periodendatang.
Persediaan dapat berbentuk bahan baku yang disinupdink
diproses, komponen yang diproses, barang dalanepmeda proses
manufaktur, dan barang jadi yang disimpan untukadlij Persediaan
memegang peranan penting agar perusahaan dapatibetpngan
baik.

Muslich (1996), menyatakan persediaan adalah ssiiiih yang
menunjukkan segala sesuatu atau sumber daya aganjang
disimpan dalam rangka mengantisipasi untuk dapamenanhi
permintaan.

Sementara itu, Suyadi (2005) menyatakan arti p&aed
berdasarkan jenis operasi perusahaan dapat dikiessian menjadi
2 (dua), yaitu :

a. Pada perusahaan manufaktur yang memprogag menjadi
output, persediaan adalah simpanan bahan baku dan barang
setengah jadfwork in proccess) untuk diproses menjadi barang
jadi (finished goods) yang mempunyai nilai tambah lebih besar
secara ekonomis, untuk selanjutnya dijual kepatiakpketiga
(konsumen).

b. Pada perusahaan dagang, persediaan adalah simggoamnah
barang jadi yang siap unntuk dijual kepada pihak tiga
(konsumen).

2.2 Jenis-Jenis Persediaan

Dalam sistem manufaktur, persediaan dapat ditenaiana
beberapa jenis. Setiap jenis mempunyai karaktessindiri, oleh
karena itu juga diperlukan cara pengelolaan yanpeua. Jenis
persediaan dapat dibedakan sebagai berikut : (&<IB96)

a) Persediaan Bahan BakiRaw Material Stock)

Persediaan ini berwujud bahan yang akan digunakdagsi
bahan dasar produk, seperti kayu, besi, bahan-bghaan, dan
bahan-bahan lain yang akan digunakan atau diolddmdaroses
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produksi. Bahan mentah dapat diperoleh dari swsin@ber alam,
dibeli dari pemasok, ataupun dibuat sendiri oletugghaan untuk
digunakan dalam proses produksi selanjutnya.

b) Persediaan Bahan Penolong atau Barang Perlengkauaohies

Sock)

Persediaan ini adalah barang-barang yang diperldaam
proses produksi, akan tetapi bukan merupakan propuk.
Termasuk bahan penolong ini diantaranya adalah akipglumas,
bahan bakar, dan lain-lain.

c) Persediaan Komponen Rakit@@omponent Stock)

Persediaan ini terdiri dari komponen-komponen ydipgroleh
dari perusahaan lain, dimana secara langsung dap&it menjadi
suatu produk.

d) Persediaan Barang Setengah Jadi atau Barang dalasesP

(Work in Process/ Progress Stock)

Persediaan ini merupakan barang-barang yang kdhrartiap-
tiap bagian dalam proses produksi, yang masih mBposes lebih
lanjut menjadi barang jadi.

e) Persediaan Barang Jd#inished Goods)

Persediaan ini berupa barang-barang yang telabaselgroses

dalam pabrik dan siap dijual atau dikirimkan keppdea pelanggan.

2.3 Model Persediaan

Problem persediaan dapat diklasifikasikan dalabetsgpa cara
tergantung pada asumsi yang dibuat dengan memp@rdaktor-
faktor yang menjadi kriteria keefektifan. Menut&iswanto (2007)
berdasarkan dua karakteristik utama parameter-gaeanmasalah
persediaan, yaitu tingkat permintaan dan periodelateagan
pesanan, model-model persediaan dibedakan megjétlia), yaitu:
1) Model Deterministik

Kelompok model deterministik ditandai oleh karaistgk tingkat
permintaan dan periode kedatangan pesanan yangdtkistahui
sebelumnya secara pasti.

2) Model Probabilistik

Kelompok model probabilistik ditandai oleh karalggk tingkat
permintaan dan periode kedatangan pesanan yansgjika satu atau
kedua parameter tersebut tidak dapat diketahui raegmsti
sebelumnya sehingga harus didekati dengan distpiooisabilitas.
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2.4 Permasalahan Persediaan

Dua masalah umum yang dihadapi suatu sistem dimdala
mengelola persediaannya menurut Muslich (1996)|ahdsebagai
berikut :

1. Masalah kuantitatif, yaitu hal-hal yang berkaitarengan
penentuan kebijaksanaan persediaan, antara lain :

* Berapa banyak jumlah barang yang akan dipesantdibua

+ Kapan pemesanan/pembuatan barang harus dilakukan.

* Berapa jumlah persediaan pengamannya.

* Metode perencanaan persediaan mana yang palirtg tepa
2. Masalah kualitatif, yaitu hal-hal yang berkaitamgien system

pengoperasian persediaan yang akan menjamin kedenca

pengelolaan sistem persediaan seperti :

» Jenis barang apa yang dimiliki.

« Dimana barang tersebut berada.

* Berapa jumlah barang yang sedang dipesan.

e Siapa saja yang menjadi pemasskpplier) masing-masing

item.

2.5 Fungsi-Fungsi Persediaan

Fungsi utama dari persediaan menurut Muslich (1988alah
untuk melepaskan diri atau membebaskan dincduple) dari
beberapa tahapan operasional, agar perusahaan wch@paenuhi
permintaan tanpa bergantung pada pihak-pihak faisalkan para
pemasoknya.

Sedangkan menurut Hendra (2009), perencanaan dan
pengendalian persediaan berguna untuk menjadil@sepmproduksi
dan pemasarannya stabil. Persediaan bahan bakujubertuntuk
mengurangi ketidakpastian produksi akibat fluktyzssokan bahan
baku. Persediaan penyangga dan komponen bergunak unt
mengurangi ketidakpastian produksi akibat kerusakaesin.
Persediaan produk jadi berguna untuk memenuhi uhskt
permintaan yang tidak dapat dengan segera dipeehiproduksi
mengingat untuk produksi dibutuhkan bahan baku.



2.6 Struktur Biaya dalam Sistem Per sediaan

Fien (2005) mengatakan bahwa beberapa masalah ukeput
dapat diselesaikan dengan menggunakan Kkriteria oekisn satu
syarat mutlak terpenting adalah membuat struktayei Struktur
biaya ini memuat biaya persediaan, biaya persedidafah semua
pengeluaran dan kerugian yang disebabkan oleh alkddmnya
persediaan. Biaya persediaan ini di dalam perasabacara umum
dibedakan menjadi dua kelompok utama, yaitu :

1) Ordering danProcurement Cost

Ordering dan Procurement Cost merupakan total biaya
pemesanan dan pengadaan barang sehingga siap untuk
dipergunakan atau diproses lebih lanjut dengan lleéta mencakup
pula biaya-biaya pengangkutan, pengumpulan, pemilik
penyusunan dan penempatan di gudang, sampai kepadabiaya
manajerial dan klerikal yang berhubungan dengarepaman sampai
penempatan bahan/barang di gudang. Untuk dapat euzikdn
secara tegas antara kedua macam biaya ters€bdering dan
Procurement Cost) dapat dilihat dari sifafixed-variable biaya-biaya
yang dikeluarkan pada waktu bersamaan. Seringkddil tkedua
biaya tersebut bervariasi menurut jumlah baranggydipesan,
misalnya, apabila harga barang ditetapkan dengantity discount.
Dalamhal ini total biaya pemesanan dapat dikelorkgokmenjadi
dua. Pertama, kelompok biaya pemesanan yang lidigdd, yang
tidak bergantung kepada jumlah barang yang dipesatua,
kelompok bidang pemesanan yang bersifedriable, yang
bergantung pada jumlah barang yang dipesan. Bagiag bersifat
fixed disebutordering cost, sedangkan yang bersifedriable disebut
procurement cost.

2) Biaya PenyimpanarCarrying Cost / Holding Cost)

Biaya penyimpanan adalah senua pengeluaran yaabathkan
oleh adanya kegiatan menyimpan barang dalam penoaleu
tertentu, biaya ini diwujudkan dalam bentuk proasetnilai rupiah
per unit waktu. Biaya ini meliputi : biaya modabst of capital),
biaya gudang(cost of storage), biaya keusangan/kadaluwarsa
(obselence cost), biaya kehilangar{loss cost) dan biaya kerusakan
(deterioration), biaya asuransi(insurance cost), serta biaya
administrasi dan pemindahan.



2.7 Model EOQ (Economic Order Quantity)

Pada tahun 1915 FW. Harris mengembangkan rumuscgdagp
terkenal yaituEconomic Order Quantity (EOQ). Rumus ini banyak
digunakan di perusahaan-perusahaan atas usahalija@ngan oleh
seorang konsultan yang bernama Wilson. Oleh kaitanaimus ini
sering disebut dengan EO&Ison, walaupun yang mengembangkan
adalah FW. Harris. Walaupun EOQ merupakan teknikeptian
persediaan yang tertua, namun EOQ dengan variasiagdn banyak
digunakan di perusahaan-perusahaan untuk permiividgoendent
dalam manajemen persediaan karena relatif mudaimakan. (Fien,
2005)

Economic order quantity (EOQ) merupakan suatu metode yang
digunakan untuk mengendalikan persediaan barand) Equga
merupakan metode tingkat persediaan yang meminimonkaya
total penyimpanan persediaan dan biaya pemesan&neddy
Rangkuti (2004) menyatakan bahwa metode EOQuuakan
metode yang digunakan untuk menentukan jumgEmbelian
bahan mentah pada setiap kali pesan dengga ®éng paling
rendah.

Model persediaan(inventory model) yang paling sederhana
mengandung ciri-ciri sebagai berikut :

- Barang/bahan mentah yang dipesan dan disimpan hanya

satu macam,

- Kebutuhan/permintaannya per periode diketahuigéu),

- Barang/bahan mentah yang dipesan segera dapadizerse

dan tidak ad&ack order

Tujuan dari model ini adalah menentukan jimigesanan
optimal yang dapat meminimalkan biaya total spdiaan. Pada
model persediaan ini kondshiortage tidak diperbolehkan, artinya
persediaan dalam gudang harus selalu dapat mempathintaan
konsumen.



Model ini di ilustrasikan pada Gambar 2.1.

Tingkat Persediaan

Slope =-A

-} P

*T—T—F \ Periode Wakt
Ta

Order Poir

Gambar 2.1 Model persediaan yang sederhana

Pada model persediaan ini, biaya total persedi@erupakan
jumlahan dari total biaya pemesanan, biaya pengadisn biaya
penyimpanan (Aminudin, 2005). Secara matematis abiagtal
persediaan dapat dituliskan sebagai berikut

Inventory Total Cost (ITC) = Ordering Cost (OC) + Procurement
Cost (PC) + Holding Cost (HC)

TIC =k + cq +gchT (2.1)
di mana:
ITC :inventory total cost/biaya total persediaan per satu siklus
k : ordering cost per pemesanan
C : harga barang per unit
A : jJumlah barang yang dibutuhkan dalam satu periode

: jumlah pemesanan
: holding cost per unit
: waktu pemesanan
Berdasarkan Gambar 2.1, siklus pemesan%n sehingga biaya

total persediaan per satuan waktu dapat dituliskdsagai fungsi dari
g. Secara matematis dituliskan sebagai berikut:

—|§\Q
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Inventory total cost per satuan waktu

C(q)=$=k§+c,4+gch (2.2)

Jumlah pesanan optimum yang dapat meminimalkare biztal
persediaan secara umum dinotasiganSecara matematis” dapat
dihitung dengan menurunkan persamaan (2.2) terhgddpngan
syarat turunan tersebut sama dengan nol,

2 ¢
q*(Cp) = 2kA

_|2KA
sehingga diperoleh jumlah pesanan optimum

2kA

*
q B _—
Ch

Jadi,q* dapat dicapai ketika biaya pemesananmdring cost) sama
dengan biaya penyimpanaiolding cost). Sehingga biaya total
minimal adalah

C(q*)=k%+cA+%*ch (2.3)

untuk membuktikannya dapat dilakukan dengan caraxcere
turunan kedua dari persamaan (3.1) dan ruas kitshigbih besar
dari nol, sehingga didapatkan persamaan sebaghiber
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d*C(q)

>0

dq?
i(-E+9)

4 >0

dq

2kA

—3>0

q

Karenal = % , maka siklus pemesanan optimal yang dinotasikan
dapat dihitung dengan cara

* 2k
L
ChA

2.8 Kerusakan (Deterioration)

Kerusakan dari suatu item disebabkan oleh proseduksi
yang mengalami penurunan kinerja, dimana prosesdufgsd
mengalami perpindahan status dari kondrsicontrol ke out-of-
control. Ketika proses produksi berada pada kondligiof-control
diasumsikan menghasilkan sebagian produk yang rusak

Distribusi kerusakan adalah informasi dasar mengenaur
pakai suatu barang dalam suatu proses manufakistrididsi yang
umum digunakan adalah distribusi Eksponensial, WkiNormal
dan Lognormal , dimana distribusi kerusakan irpadamemenuhi
berbagai fase kerusakan. Dalam skripsi ini tingkatusakan
memakai distribusi eksponensial, yang biasanyandikan jika laju
kerusakan tidak berubah dan konstan terhadap waktu

Distribusi waktu untuk kerusakan barang ditunjukkaleh
fungsi di bawah ini,

_(ge70t ,0>0dant >0
,t yang lain

di manad disebut tingkat kerusakan.
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2.9 Permintaan Linear

Permintaan adalah sejumlah barang yang dibeli diminta
pada suatu harga dan waktu tertentu. Permintadditser dengan
keinginan konsumen akan suatu barang dan jasaiygimgdipenuhi.
dan kecenderungan permintaan konsumen akan basmngash tak
terbatas.

Fungsi linear adalah suatu fungsi yang sangatgeéligunakan
oleh para ahli ekonomi dan bisnis dalam menganatisa
memecahkan masalah-masalah ekonomi. Hal ini dikzeanbahwa
kebanyakan masalah ekonomi dan bisnis dapat dismugkan atau
diterjemahkan ke dalam model yang berbentuk linéamasuk
permintaan. Fungsi linear menunjukkan hubungan rantatu
variabel dengan variabel lainnya. Setiap terjadulpghan pada satu
variabel akan mengakibatkan perubahan pada variaimeldengan
perbandingan yang konstan. Maka dihasilkan suatakgaris lurus,
yaitu,

R(t)

R(t) = a + bt

t
Gambar 2.2 Fungsi Linear

Bentuk persamaan linear yang paling sederhana hadala
persamaan linear dengan dua variabel (peubah):

R(t) =a+ bt

di mana:
R(t) = variabel yang akan diramalkan, dalam hal ini allal
ramalan permintaan produk perusahaan
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a, b

konstanta, yang akan menunjukkan besarnya jumlah
permintaan per tahun
t unit waktu/periode

2. 10 Analisis Sensitivitasdalam EOQ

Analisis sensitivitas digunakan untuk menentukagabaana
pengaruh perubahan atau kesalahan data dalam peraermadap
EOQ. Jika perubahan dalam parameter model EOQ cblsar
tetapi tidak berpengaruh terhadap EOQ, dapat dilatebahwa
model EOQ tidak sensitif terhadap perubahan tersebud tékadi
perubahan parameter sangat kecil dalam model EQ@Eapit
berpengaruh cukup besar terhadap EOQ, dapat ddtatbkhwa
model EOQ sensitif terhadap perubahan tersebut. eM&DQ
mengasumsikan bahwa total kebutulidn, biaya simpar(C;), dan
biaya pesan(0C) dapat ditentukan secara pasti. Kesalahan
manajemen dalam menentukan ketiga parameter térdapat saja
terjadi, yang berarti dapat mempengaruhi EOQ dayabvariabel.

Analisis sensitivitas dapat dimanfaatkan dalam gab cara.
Pertama, semua parameter yang digunakan dalam ulseput
persediaan diperkirakan, kemudian diinginkan unto&ngetahui
bagaimana pengaruh kesalahan dalam estimasi terhagrtusan
dan biaya. Analisis sensitivitas dapat menyated@akah prosedur
estimasi cukup memadai. Ke dua, parameter dalamemaOQ
berubah karena waktu, analisis sensitivitas dapahimantu dalam
memutuskan apakah perlu merevisi keputusan peesediangan
memasukkan nilai yang baru. Ke tiga, kondisi yamgnentukan
batas kapasitas, efisiensi transportasi, atau pakga. Analisis
sensitivitas dapat digunakan untuk menentukan pahgdiaya
tersebut dengan melakukan penyesuaian. (Zuliarg)200
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BAB I11
HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Model EOQ (Economic Order Quantity) pada Permintaan
Linear, Kerusakan Produk, dan ljin Penundaan dalam
Pembayaran

Dalam merumuskan model persediaan, terdapat dutorfak
permasalahan yang terjadi, yaitu kerusakan produnkvdriasi dalam
tingkat permintaan. Permintaan merupakan faktomatadalam
manajemen persediaan. Oleh karena itu, keputugsardiean harus
dibuat karena adanya permintaan di masa sekarangndaa yang
akan datang. Tingkat kerusakan produk dalam peraedselama
proses penyimpanan juga merupakan faktor utamandalanajemen
persediaan. Suatu barang produk dikatakan rusakak@roduk
tersebut tidak dapat menjalankan fungsinya dengaik bagi.
Penundaan dalam pembayaran juga merupakan fakitg perlu
dipertimbangkan. Oleh karena itu, untuk menyelesaik
permasalahan tersebut digunakan model EOQ padarypaam linear
dan kerusakan produk berdistribusi eksponensitd §ar penundaan
dalam pembayaran. Model ini merupakan sebuah muetskediaan
yang mempertimbangkan kerusakan barang dengamativgkiabel
kerusakan, dimana kerusakan berarti pembusukamcktm, atau
kerugian sehingga barang tidak dapat digunakankumfjuan yang
sebenarnya, dan juga meskipun terdapat penundadam da
pembayaran, persediaan tetap optimal. Model ini upsan
pengembangan dari model EOQ klasik dimana pada Inte0€
klasik diasumsikan bahwa permintaan konstan, tilpkrbolehkan
adanyashortage, serta barang yang dipesan dan disimpan hanya satu
macam.

311 Asums

Diasumsikan bahwa tingkat permintaan untuk barang
digambarkan oleh fungsi linear dan kontinu dengagkat pengisian
yang tidak terbatas dan pengisian dilakukan sespoatan.Lead
time atau lamanya masa tunggu barang yang dipesan cadiatah
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nol serta tidak diperbolehkan adanya kekurangaangarDistribusi
waktu untuk kerusakan barang mengikuti distriblispenensial.

Selain itu diasumsikan pula tidak ada perbaikanu ata
penambahan apabila terdapat kerusakan barang fidda gang
diberikan. Pada sadt> M, dimana T merupakan rentang waktu
antar dua pesanan yang berurutan dan M adalahdpeyang
dijinkan penundaan atau keterlambatan dan pergialesiccount
dengan pemasokgccount tersebut diselesaikan pada shat M dan
pengecer mulai membayar untuk beban bunga terhadagng-
barang pada saat persediaan dengan tidgk&edangkan pada saat
T < M, account tersebut diselesaikan pada sBat M dan pengecer
tidak perlu membayar beban bunga.

3.1.2 Konstruks Mode

Diberikan suatu persediaan yait(t) dalam kurun waktu atau
periode(t) tertentu. Ketika awal periode= 0 dan di akhir periode
t =T, maka laju perubahan dak{t) adalah dikarenakan adanya
permintaan dan kerusakan. Dalam hal ini telah dédahwa tingkat
permintaan linear, yaitu:

R(t) = a+ bt dengara,b > 0

Laju perubahan persediaan akan berkurang seirimpate
jumlah dari permintaan dan kerusakan, y&ita) + 01(t). Jadi, laju
perbahan persediaan tersebut adalah:

di(t)

TR —-(R@® +61(1)) (3.1)

dengar0 <t <T.

Pada waktu awal = 0, persediaan masih dalam keadaan penuh
sehingga diperoleh syarat awdl) = Q. Sementara ketika waktu
sudah mulai berjalan dan di akhir periade T, tingkat persediaan
barang akan habis. Misalnya persediaan bahan bk#n babis
dikarenakan proses produksi ataupun persediaannbalda akan
habis dikarenakan permintaan konsumen, sehinggaaigh syarat
batas/ (T) = 0.

Persamaan (3.1) dapat dinyatakan sebagai persatiffzansial
linear orde satu, yaitu:
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dI(t)
— 0O =—R(®), 0<t<T (3.2)

di mana, syarat awal,(0) = Q
syarat batag(T) = 0
Dengan melihat persamaan (3.2) yang merupakan rpaasa
differensial linear orde satu, maka dapat disekesai dengan
menggunakan metode faktor integral. Di mana peraama
differensial linear orde satu dapat dinyatakan gablaerikut:

dy
o + P(x).y = Q(x) (3.3)
Maka dari persamaan (3.2), diperoleh
y=1()
x =t
P(x) =16
Q(x) =—R(t) =a+ bt

Jikap(x) = p(t) adalah faktor integralnya, maka

p(t) — efP(t)dt
= of0dt
— bt
Kalikan masing-masing ruas pada persamaan (3.2)adefaktor
integralnya, sehingga diperoleh:

ot T 1 0). ()1 = (). (-@+b0) ()

Persamaan (3.4) dapat disederhanakan menjadi:
d
—(ef0.1(6)) = —(a + bt)e?

dt
(%) (1(0) = f —(a + bt)etdt
(e®)(I®) = f —(a + bt)e®dt (3.5)

Untuk menyelesaikan persamaan (3.5) digunakan rumus
pengintegralan, yaitu:
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f(a + bt)eftdt = f aetdt + f bte%dt

ae@t bte@t e@t
=+ — | —bdt

0 0 0
aeft N bte  bpeft
0 0 02
Hasil dari pengintegralan di atas disubstitusikenplersamaan
(3.5), menjadi:

1()eft = —f(a + bt)ef dt
1(t)e?t =fae9tdt+fbte9tdt

0 ae% bteft pet
I(t)e% = — + - +C

0 6 62
1D = ae?t I bte®t { be%t A
0 0 62
Jo0 Pl N2 P
(="t =— 4k Ce (3.6)

Syarat bata$(T) = 0 disubstitusikan ke dalam persamaan (3.6)
sehingga diperoleh:

a bT Ny
I(T):_§_7+ﬁ+c
=—%—I%T+%+Ce_w
C—GTZE Bz_b
6 6 02
aefT  bpTeT pefT
C=—%t—5 "

Setelah itu nilaiC disubstitusikan ke persamaan (3.6), sehingga
diperoleh nilail (t) yang baru, yaitu:

I(t) = 2 bt+ b + e +bTeeT be’T\ o,
RN ) 0 gz |¢
a bt b ae®T D predT-0 pebT-0
et T e T e
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a %[eH(T—t) (a ) | g + bT) = (a . g- + bt)] (3.7)

Setelah didapatkan solusi, maka dapat ditentukaantKitas
pemesanan awal pada saat 0 dengan mensubstitusikan syarat
awall(0) = Q ke dalam persamaan (3.7) sehingga menjadi:

Q=1(0) = % [eW—O) (a — g + bT) - (a - g + b(O))]
Q =3[e (a—2+bT) —(a—2)] (3.8)

Misalkan total permintaan adal&fi,), maka untuk menghitung
total permintaan adalah integral dari fungsi petadn linear dari
awal periodg = 0 sampai akhir periode = T, sehingga diperoleh:

T
Tp =fo R(t)dt

T
& f (a + bt)dt
0

be?|"
=abT 5
o 0

v 2
o) (e

TZ

= aqTl + —
a+2

Menentukan jumlah kerusakan barang dengan cara
mengurangkan kuantitas pemesanan aw@) dengan total
permintaan(Tp) selama satu siklus. Jadi jumlah kerusakan barang
(Kg) adalah:

bT?
KB:Q— aT+T

= o[ (a2 7) ~(a = )] ~ (ar + 22
—9 e a 9 a

1

=5[e9T<a—g+bT) (—5)]—§(Za+bT) (3.9)
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Misalkan biaya penyimpanan persediaan addldph), maka
untuk menentukan biaya penyimpanan persediaan haddagan
cara mengalikan biaya simpath) dengan integral dari tingkat
persediaan dari awal periode= 0 sampai akhir periode =T,
sehingga diperoleh:

T
H. = hf I(t)dt
0

di mana h = ph,, , maka

T1 b b
Hc=hf0 5[e9<T-f>(a—5+bT)—(a—5+bt)]dt

TlaefT-O pebT-O p1ebT-) ¢ p  bT
= hf 7 — d
0

2 " 6 602 @

™ a aeT b beT bT+bTeBT aT+bT bT
- 62 93 93 G2 2 6 62 20

92 9 ' 92 92 g® 02 @9 1oz 20

_h[aeeT be®T bTeT @ b BT aT bT bT

b
1 (a—5+bT) 2\ b bT
=hlg| 2T =) =T(a=5+)
b
h (a—5+bT) L b bT
=55 7= raEiG 3

Oleh karena itu, biaya penyimpanan per satuan waktu yaitu
(H.r), dapat dinyatakan dalam bentuk sebagai berikut:

b
h a—-+bT b bT
Her = g7 %Wﬂ)”(“‘a*?) 31
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Setelah mengetahui beberapa biaya yang dikeluaah
perusahaan, di dalam model EOEzdgnhomic Order Quantity) pada
permintaan linear dan kerusakan produk dengan ggnundaan
dalam pembayaran terdapat tiga permasalahan ydnadnadi, yaitu
kasus I(T > M), kasus II(T < M), dan kasus II(T = M). Pada
saatT > M, dimanaT merupakan rentang waktu antar dua pesanan
yang berurutan dam adalah periode yang dijjinkan melakukan
penundaan atau keterlambatan dan penyelesaieount dengan
pemasok, account tersebut diselesaikan pada sdate= M dan
perusahaan mulai membayar untuk beban bunga terhaalang-
barang pada saat persediaan dengan tidgk&edangkan pada saat
T <M, account tersebut diselesaikan pada saBt=M dan
perusahaan tidak perlu membayar beban bunga.

1. KASUSI (T > M)

Pada kasus ini dimisalkdh> M, yaitu rentang waktu antara dua
pesanan yang berurutan lebih besar dari periode yhijinkan
melakukan penundaan/keterlambatan dalam penyetesaia
pembayaran dengan pemasok.

Karena bunga dibayar selama waktsampai dengan!, maka
untuk menentukarB; yaitu bunga yang dibayar oleh perusahaan
adalah dengan cara mengalikan biaya produksi delpglan bunga
yang harus dibayarkan dan juga dikalikan dengaegrat dari
tingkat persediaan dari awal periode penundaan aggandn yang
diijinkan yaitu t = M sampai akhir periode pemesanan kedua
dilakukan yaitut = T, sehingga diperoleh:

T

Bg = pIpJ I(t)dt
M

1 b b
— o(T-
—PlprE[e < t)(a—§+bT>—(a—§+bt)]dt

TlaefT-O pebT-O pTebT- g b pT
M

9z T ¢ 0 62 @4
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a ae®TM p  pefT-M) pT  pT0T-M)
B AR~ G
——(T M)+ Ko — M)——(T M)(T+M)]

aebT—M)  pebT-M) prebT-M) 4 p  pT
=thl—g T tT e Tpte e

——(T M)+ W g M)—i(T M)(T+M)]

1{la—=+bT
=p]p 5 (_06—){69(T_M)_1}

—(T—M){a—g+g(T+M)}

_Ph M{ew—m Y’

—(T—M){a—g+g-(T+M)}

Oleh karena itu, bunga yang dibayar per satuanungktu Bz
adalah:

b
= % w{ee(r—m _1)

—(T—M){a—g+g(T+M)} (3.11)

Sedangkan Bpy yaitu bunga yang diperoleh per satuan waktu
adalah:
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[ T
L P g Do)dt
_ple [at? bt?
T
_ple z<ﬁ b_T)
_T(T 2+3

a bT)

/L 0
T
S
2 3 0)
= pleT (E + ? (312)

Pada kasus ini didapatkan biaya total persedidzapsé berikut:

Inventory Total Cost (C;(T)) per siklus = Biaya pemesanéf;) +
Biaya kerusakan barandBKz) + Biaya penyimpanan
persediaan per satuan wakit.) + Bunga yang dibayar
selama periode yang diijinkaiBz;) — Bunga yang diperoleh
selama satu sikluBpr)

C1(T) =é+£[—1-[e9T(a—g+bT)—(a—g)] —§(2a+bT)]

T Tlo
b

h (a—5+bT) " b bT

t o (e S =T (et )
b

ply PIEe ){ee(r—m_l}

oT 6

T-M b2 IT(a+bT>

@ -Mfa—g+3 @+ - LT (5 +

(3.13)

Untuk mendapatkan biaya total persediaan yang aptimaka
diperlukanC; (T) yang optimal karena biaya yang optimum adalah
biaya yang minimum.C;(T) akan menjadi optimal jika turunan
pertama dar€, (T) disama dengankan nol.
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ac,(T) _
dT " =

Dengan menggunakan bantuan progidaple 14, didapatkan hasil
turunan pertamé, (T) sebagai berikut:

b
} . <beeT+(a—5+bT)BeeT - bT)

0
_ﬁ-l_

T
4 ((a—§+bT)eeT—a+g X %T(Za " bT))
2
(a—g+bT)(eeT—1’I)1 b 1
h ) —T (a V. '5 + '2- bT)

b(efT-1) 917912 1 oT b
h( ) +(a—§+EbT)e —a+5—bT)
oT
1 (a — S + bT) (0T — 1)

~ g7z |Ple 0

_|_

T—-M bleM
—(—)a—5+§(+)

1 b(efT-M — 1) b b
il \ bT) oT-M) _ g 4 2
+ oT p p{ 0 + (a P + e a+ P

1bT M 1T M)b I : 1bT2
\A )}l_pe<§“+§ )

2 2
~3PLT?h =0 (3.14)
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Setelah disederhanakan maka menghasilkan persarmoaan
linier sebagai berikut:

(2pl,bT8OT—M) — 2p] 62T el

— 2p1,0%T%be%T—M + 2463 + po3T?b

+ hbT?6% — 2pl,a6 + 2p62e®Ta — 2phe®b

+ 2he®Taf + 2pl,T*b6° + pl,bT?6?

+ 2pl,Mab6?* — 2pl,b6M + pI,b6*M?>

+pl,6°T?a — 2p083Te®Ta — 2pe3T%e%Th

+ 2p62e®ThT + 2he®ThTO — 2h62Te% a

— 2h02T%e%Th + 2pl,a0e%T~™ — 2ph2a

+ 2p6Ob — 2haf + 2pl,,b — 2he®"b + 2hb

— 2pl,befT-M)) = 0

Setelah itu, dari persamaan (3.14) dicari nilai dayaitu

rentang waktu antara dua pesanan yang berurutaren&a
bentuk dari persamaan (3.14) sulit diselesaikaaraemanual,
maka akan digunakan program komputer untuk memukii
dari C;(T). Dalam skripsi ini akan digunakan prograviaple 14.
Dengan menyelesaikan atau mendapada persamaan (3.14)

akan diketahui siklus optimdl = T3.
Untuk membuktikan bahwa nilaf;(T) dan T = T; adalah

optimum dapat dilakukan dengan cara mencari turlkemua dari
persamaan (3.13) dan ruas kiri harus lebih besandh yaitu:
d?Cy(T)
dT?

Dengan menggunakan bantuan progfdiaple 14, didapatkan
hasil turunan kedué, (T')) sebagai berikut:

20372
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<2b9e9T+(a—§+br)92e9T b) 2p<be9 (a—§+bT)9e‘9 a_bT>
24
F+ T - T2 +
a—2 b eeT—a
2p<( ot T)e +a 1T(2a+bT)> 2h<w+(a—2+bT)eeT—a+%—bT>
T2 +
T (a—§+bT)( 9T—1)
i/ 2be9T+ a——+bT)9e9T b)
or3 * 0T {
b(e9(T M _1)3. 12 b O(T—M
972[2 { (a_E ) ( )_a+__
a——+bT)(e9(T M)—l)
Ih(r 4+ M)~ (- M)b} ok |2, .
T - M) (a——+ b(T+M))}] +
I(2pe®T=M + (a—2+bT )9 T-M —p
vip(2be (a-gtor)oe ) ot b7 >0 (3.15)

or
Setelah disederhanakan menjadi:

(2463 — 2plL,a6 + 2p62e°Ta — 2pHbe®” + 2heTab
— 2pl,beT~M) — 2p],bT*6° + 2pl,Mab?
— 2pl,bOM + pI,b8*M? — p63T?be®"
+ p04T?e%Ta + ph*T?e% b — 2p63Te’Ta
+ 2p62e®ThT — 2h6%Te®Ta — hO?*T?e%h
+ 2he®ThTO + h83T?%e%Ta + hB3T3e%Th
+ 2pL,e®T~""ap — 2p62a + 2pOb — 2haf
+ 2pl,b — 2hbe®T + 2hb — 2pl,02Te®T~Mq
— pl,02T2e8T=Mp + 2p[,eT="pTo
+pl,03T2e9T"Mq + p[,63T3e9T-Mp) > 0

03T3
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Kuantitas pemesanan optin{@l;) pada kasus ini diberikan oleh
persamaan berikut:

Q5(Ty) = %[e”l* <a — g + bT1*> - <a - g)]

Inventory Total Cost optimal (C,(7;)) dapat dicari dengan
menyelesaikan persamaan (3.10) untuk;" .

2. KASUSII (T < M)

Pada kasus ini dimisalkdh< M, yaitu rentang waktu antara dua
pesanan yang berurutan lebih kecil dari periodegydijinkan
melakukan penundaan/keterlambatan dalam penyatesaia
pembayaran dengan pemasok. Pelanggan mendapatkga htas
pendapatan penjualan sampai dengan jagka waktpefiondaan dan
tidak ada bunga yang dibayarkan selama periodentuk barang
yang disimpan di gudang.

Karena pemesanan dua barang yang berurutan dilakuka
sebelum jangka waktu ijin penundaan pembayaran,amakuk
menentukan bunga yang diperoleh ydiB;) adalah dengan cara
mengalikan biaya produksi dengan besar bunga ygesgaleh dan
juga dikalikan dengan dengan integral dari fungsnpntaan linear
dari awal periode yaitt = 0 sampai akhir periode yaitt=T,
sehingga diperoleh:

T

BDF = plef (a + bt)tdt
0

T
= plef (at + bt?)dt
0

at?  be3|"
=ple| 5 +—5
0

2 3
. aT2+bT3
- pe 2 3

Sedangkan bunga yang diperoleh selama waW#tusampai
denganT sampai dengan jangka waktu penundaan yang diijinkan
yaitu (Bp;) adalah:
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T
Bpy = plo(M —T) f R(O)dt
0

T
=pl,(M — T)J- (a + bt)dt
0

2

T
t )
0

b
=pl,(M —T) (at + 7

bT?
= ple(M —T) aT+T

= pl, (a +b7T> M -T)T

Oleh karena itu, total bunga yang diperoleh selsata siklus
yaitu (Bpr) adalah:

a_, b 3 bT
BDT=pIe(—T +-=T )+ple<a+—)(M—T)T

2 3 2
= IT(aT T4 a4+ 2r bT2+bTM)
BN A7) P 2 2
— IT( ar by Ly M)
= Ple 2 72 6 5
N
=pl,T <(bM — a)E - ngZ + aM) (3.16)

Pada kasus ini didapatkan biaya total persediaan sebagai berikut:

Total Variable Cost (C,(T)) per siklus = Biaya pemesanéi,) +
Biaya kerusakan baran@BKz) + Biaya penyimpanan
persediaan(H.;) — Bunga yang diperoleh selama siklus

(Bpr)
A prl( o b b T
CZ(T)=7+T[5{€ (a—5+bT)—(a—g)}—z(2a+bT)]
b
h a—5+bT o7 b bT
tarl— ("~ D -Tla-5+]
T 1

—pl, [(bM —a) 5= ngZ + aM] (3.17)
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Untuk mendapatkan biaya total persediaan yang aptinaka
diperlukanC,(T) yang optimal karena biaya yang optimum adalah
biaya yang minimum.C,(T) akan menjadi optimal jika turunan
pertama dar€, (T) disama dengankan nol.

dCy(T) _
ar

Dengan menggunakan bantuan progidaple 14, didapatkan hasil
turunan pertamé, (T) sebagai berikut:

b
| : <9e9T(a—5+bT)+eeTb Ca— bT)

6

T2

a——+bT b
p( ——T(2a+ bT))

a——+bT ) b 1
h T(a-;ﬁ-;bT))
oT?
h(b(e +e‘9T(a——+bT)—a+——bT)
oT
I(le - 1bT)—O 3.18
pe 2 2a 3 - (' )

Setelah disederhanakan maka menghasilkan persaroaan
linier di T sebagai berikut:

1
663T?

(3p1,63T?bM + 6A6° + 3p03T?b + 6p62e®Ta

— 6p0e®Th + 6he®Tad + 3nT?6%b + 6 hb

— 6p82a + 6pOb — 6he®Th — 6hab — 6p63Te’Ta
— 6p0°3T?e%Th + 6p62e®ThT + 6heTbTO

— 6h0%Te® a — 6n0%T?e%Th — 3pI,03T?a

— 2pl,63T3b) = 0
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Setelah itu, dari persamaan (3.18) dicari nilai dayaitu
rentang waktu antara dua pesanan yang berurutaren&a
bentuk dari persamaan (3.18) sulit diselesaikaaraemanual,
maka akan digunakan program komputer untuk memukzii
dari C,(T). Dalam skripsi ini akan digunakan prograviaple 14.
Dengan menyelesaikan atau mend@apada persamaan (3.18)
akan diketahui siklus optimal= T;.

Untuk membuktikan bahwa nilaf,(T) dan T =T, adalah
optimum dapat dilakukan dengan cara mencari turkesiua dari
persamaan (3.17) dan ruas kiri harus lebih besandh yaitu:

d?C,(T)
dT?

Dengan menggunakan bantuan prognsliaple 14, didapatkan
hasil turunan kedua daf}, (T) sebagai berikut:

BzeeT(a—%+bT)+2669Tb
p 7 —b

24

T3 + ) T
Zp <9e6T(a—5;-bT)+e9Tb r{ H bT)
T2
0T(q-L4pr)—a+l
2p ( (a 9; J-atg —>T(2a + bT)>
+ ) T3
b(e%T-1) or (. b | b
_Zh(T+e (a 5+bT) a+5 bT
oT?
(a—2+bT)(e9T—1) b 1
0 — — 4=
Zh(T T(a ; +2bT)
+ oT3
h(2e°7b +6e°T (a =2+ bT) = b) 1
+ oT + §pleb >0
(3.19)
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Setelah disederhanakan menjadi:

%# (6463 + 6p02e®Ta — 6poe’Th + 6he®Tab — 6ph2a
+ 6p6b — 6hab + pl,bO3T? + 3p6*T?e% a
—3p03T?e%Th + 3p6*T3e"b — 6p03Te®Ta
+ 6p82e®ThT — 6h62Te®Ta — 3h62T?e%Th
+ 6he®TbTO + 3hT?e%Ta + 3h03T3e%Th + 6hb)
>0

Kuantitas pemesanan optin{@l,) pada kasus ini diberikan oleh
persamaan berikut:

Qy(T3) = %[eeT; <a — g + bT2*> - <a - g)]

Inventory Total Cost optimal (C,(T3)) dapat dicari dengan
menyelesaikan persamaan (3.17) untuk; .

3. KASUSIII (T =M)

Pada kasus ini dimisalkdh= M, yaitu rentang waktu antara dua
pesanan yang berurutan sama dengan periode yailigkafii
melakukan penundaan/keterlambatan dalam penyeatesaia
pembayaran dengan pemasok.

Untuk = M , baik biaya fungst;(T) dan C,(T) diasumsikan
identik dan dinotasikan dengdt{M) , diperoleh dengan mengganti
T = M baik dalam persamaan (3.13) atau dalam persan3a&n).(
Sehingga persamaan yang didapat adalah:

con =35+ 2[5 {e (a -5+ o) ~(a~3)]

b
h |a—5+bM ) b bM
| ™M =D -Mla—g+]
1
= gpIeM(Ba + 2bM)
(3.20)
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Kuantitas pemesanan optin{@l;) pada kasus ini diberikan oleh
persamaan berikut:

QM) = %[e””’ (a — g + bM) - <a - g)]

3.1.3 Prosedur untuk Menentukan Biaya Total Persediaan
yang Optimal

Berikut ini merupakan langkah-langkah untuk meniegmubiaya
total persediaan yang optimal, yaitu:

1. MenentukanT; dengan menyelesaikan persamaan (3.14), dan
jika Ty = M, maka harus menyelesaikén(T;) dari persamaan
(3.13),

2. MenentukanT, dengan menyelesaikan persamaan (3.18), dan
jika T, < M, maka harus menyelesaik@p(T,) dari persamaan
(3.17),

3. JikaT; < M danT; > M, maka harus menyelesaikéV) dari
persamaan (3.20),

4. MembandingkarC; (Ty), C,(T;), danC(M) kemudian diambil
nilai yang minimum.

3.2 Smulas Numerik Mode EOQ (Economic Order Quantity)
pada Permintaan Linear, Kerusakan Produk, dan ljin
Penundaan dalam Pembayaran

321 KASUSI (T > M)

Sebuah perusahaan manufaktur mempunyai data-daed@an
per tahun sebagai berikut (Ghour Chandra, 2011):

Tabel 3.1 Data Persediaan

a b It I, A h, p
(unit) | (unit) ® | % | ®

1000| 150| 0,15 0,13 20( 0,12 20 0,25 0)05
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Dari data di atas akan ditentukan panjang siklemgsanan
optimal, biaya total persediaan minimum, dan kdastpemesanan
optimal.

Misalkan dalam sebuah perusahaan hanya menyedisdtan
item produk, maka langkah pertama adalah menentuian T;
dengan menyelesaikan turunan pertama @dfi’) sama dengan nol
untuk mendapatkafi, (T") yang optimal.

Tabel 3.1 disubstitusikan ke dalam persamaan )3dah
diselesaikan dengan menggunakan progréaple 14 untuk
mendapatkan nilally’. Hasil perhitungan untuk mencari panjang
siklus pemesanan optimél;) dan biaya total persediaan minimum
(C,(T})) dapat dilihat pada Lampiran 1. Nil& yang didapatkan
antara lain:

Ty = —1,340901009
T; = —0,4572459166
T; = 0.3787026915

Karena nilail; harus positif, maka diambil nildi; yang positif,
yaitu:
Ty = 0.3787026915 ~ 138 hari

Setelah nilaily diperoleh, disubstitusikan ke dalam persamaan
(3.13) untuk mendapatkan biaya total persediaag patimal yaitu
sebesar:

C.(T;) = 770,3589251

Langkah ke dua adalah menentukan nil& dengan
menyelesaikan turunan pertama day(T) sama dengan nol untuk
mendapatkal’, (T) yang optimal.

Tabel 3.1 disubstitusikan ke dalam persamaan )3dah
diselesaikan dengan menggunakan progréfaple 14 untuk
mendapatkan nilal’;. Hasil perhitungan untuk mencari panjang
siklus pemesanan optimél’;) dan biaya total persediaan minimum
(C,(T3)) dapat dilihat pada Lampiran 2. Nil& yang didapatkan
antara lain:

T, = —0,2667124855
T, = 0,2545750182
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T, = —6.317915837

Karena nilaiT, harus positif, maka diambil nil&i; yang positif,
yaitu:
T, = 0.2545750182 = 93 hari
Setelah nilail’; diperoleh, disubstitusikan ke dalam persamaan
(3.17) untuk mendapatkan biaya total persediaag patimal yaitu
sebesar:
C,(T3) = 904,065867

Setelah menyelesaikan langkah pertama dan kedpat dilihat
bahwaT, > M merupakan kontradiksi dari kasus 2 yaftu< M
sedangkanT; > M sesuai dengan kasus 1 vyaifu> M. Jadi
perusahaan akan membutuhkan waktu untuk satu giklogesanan
sebesar 0,3787026915 per tahun atau 0,3787026385 kari = 138
hari. Biaya total persediaan minimum yang harugldérkan oleh
perusahaan selama satu tahun adalah sebesar $89253.

Untuk membuktikan bahwa nilai; (T) dan T = T; adalah
optimum dapat dilakukan dengan cara mencari turikemiua dari
persamaan (3.13) dan ruas kiri harus lebih besarndd Setelah
data persediaan dan juga siklus pemesanan disisilstiht ke dalam
persamaan (3.15) akan menghasilkan nilai yang lee#far dari nol.
Pembuktian dapat dilihat pada Lampiran 3.

Kuantitas pemesanan optimal dapat ditentukan denga
menyelesaikan persamaan sebagai berikut:

Q4(Ty) = %[eeTf <a - g + be) - (a — g)]

1 150
_ (0,05)(0,3787026915) ]
0.05 [2,71828 {1000 0.05

150
+ 150(0,3787026915)} V/ (1000 = m)]
— 393,2037600

Jadi kuantitas pemesanan optifg@}) selama satu tahun sebesar
393,2037600 unit 393 unit.
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322 KASUSII (T < M)

Sebuah perusahaan manufaktur mempunyai data-dad@pan
per tahun sebagai berikut (Ghour Chandra, 2011):

Tabel 3.2 Data Persediaan

a b L, I, A hy p
(unit) | (unit) ® | ©® | ®

1000, 150 | 0,15 0,13 200 0,32 40 025 0,20

Dari data di atas akan ditentukan panjang siklemgsanan
optimal, biaya total persediaan minimum, dan kuastpemesanan
optimal.

Misalkan dalam sebuah perusahaan hanya menyedisdan
item produk, maka langkah pertama adalah menentakan T
dengan menyelesaikan turunan pertama @dfi’) sama dengan nol
untuk mendapatkaf, (T) yang optimal.

Tabel 3.2 disubstitusikan ke dalam persamaan )3dah
diselesaikan dengan menggunakan progrdfaple 14 untuk
mendapatkan nilally’. Hasil perhitungan untuk mencari panjang
siklus pemesanan optiméf;) dan biaya total persediaan minimum
(€,(T})) dapat dilihat pada Lampiran 4. Nil#f yang didapatkan
antara lain:

Ty = —0,2602866189

T = 0,2312483913
Ty = —1,633945173

Karena nilail; harus positif, maka diambil nildii yang positif,
yaitu:
Ty = 0,2312483913 = 84 hari

Setelah nilaiTy diperoleh, disubstitusikan ke dalam persamaan
(3.13) untuk mendapatkan biaya total persediaag y@timal yaitu
sebesar:

C,(T;) = 1803,013559
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Langkah ke dua adalah menentukan nil& dengan
menyelesaikan turunan pertama day(T) sama dengan nol untuk
mendapatkad,(T) yang optimal.

Tabel 3.2 disubstitusikan ke dalam persamaan )3dah
diselesaikan dengan menggunakan progrédaple 14 untuk
mendapatkan nilal’;. Hasil perhitungan untuk mencari panjang
siklus pemesanan optimél’;) dan biaya total persediaan minimum
(C,(T3)) dapat dilihat pada Lampiran 5. Nil&} yang didapatkan
antara lain:

T; = 0,1469730908
T; = —5,764199753
T; = —0,1530236170

Karena nilaiT, harus positif, maka diambil nildi; yang positif,
yaitu:
T; = 0,1469730908 ~ 54 hari

Setelah nilail’; diperoleh, disubstitusikan ke dalam persamaan
(3.17) untuk mendapatkan biaya total persediaag yatimal yaitu
sebesar:

C,(Ty) = 1395,292035

Setelah menyelesaikan langkah pertama dan kedpat dilihat
bahwaT; < M merupakan kontradiksi dari kasus 1 yaltu> M,
sedangkanT, < M sesuai dengan kasus 2 vyaifu< M. Jadi
perusahaan akan membutuhkan waktu untuk satu giklogesanan
sebesar 0,1469730908 per tahun atau 0,1469730968 kari = 54
hari. Biaya total persediaan minimum yang harugldiérkan oleh
perusahaan selama satu tahun adalah sebesar 393%H.

Untuk membuktikan bahwa nilaf,(T) dan T = T, adalah
optimum dapat dilakukan dengan cara mencari turlkemua dari
persamaan (3.17) dan ruas kiri harus lebih besarndd Setelah
data persediaan dan juga siklus pemesanan disidisth ke dalam
persamaan (3.19) akan menghasilkan nilai yang lee#far dari nol.
Pembuktian dapat dilihat pada Lampiran 6.
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Kuantitas pemesanan optimal dapat ditentukan denga
menyelesaikan persamaan sebagai berikut:

QY = %[eeT; (a — g + bT2*> — <a — g)]

1 150
— (0,20)(0,1469730908) _
o [2,71828 {1000 30
150
+ 150(0,1469730908)} y (1000 - m)]

= 150,8067030

Jadi kuantitas pemesanan optirf@}) selama satu tahun sebesar
150,8067030 unit 151 unit.
323 KASUSIII(T=M)

Sebuah perusahaan manufaktur mempunyai data-daed@an
per tahun sebagai berikut (Ghour Chandra, 2011):

Tabel 3.3 Data Persediaan

a b L, % A hy p
(unit) | (unit) ® | % | ®

1300 100| 05| 0,01 97 0,12  4( 0,09 0}3

Dari data di atas akan ditentukan panjang siklusigsanan
optimal, biaya total persediaan minimum, dan kuastpemesanan
optimal.

Pada kasus ini, baik biaya fundgsi(T) dancC,(T) diasumsikan
identik dan dinotasikan dengai(M). Nilai T{ =Ty = M = 0,09
sesuai dengan kasus 3 ydit« M.

Biaya total persediaan minimum dapat ditentukan gden
mensubstitusikan tabel 3.3 ke dalam persamaan)($a2 sebesar:

C(M) = 2050,558014

Hasil perhitungan dengan menggunakan pravéaple 14 untuk
mencari biaya total persediaan minimgfh(M)) dapat dilihat pada
Lampiran 7.
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Jadi biaya total persediaan minimum yang harus |ukkan
oleh perusahaan selama satu tahun adalah seti2330,$58014.

Kuantitas pemesanan optimal dapat ditentukan denga
menyelesaikan persamaan sebagai berikut:

Qy(M) = % [eeM <a — g + bM) - <a - g)]

1 100
4 (0,3)x(0,09) -
03 [2,71828 x{1300 03 + 100(0,09)}
(1300 100)]
0,3
=119,0061777

Jadi kuantitas pemesanan optirf@}) selama satu tahun sebesar
119,0061777 uni¥ 119 unit.

3.3 Analisis Sensitivitas Model EOQ (Economic Order Quantity)
pada Permintaan Linear, Kerusakan Produk, dan ljin
Penundaan dalam Pembayaran

Analisis sensitivitas dilakukan untuk mendapatkaarameter
yang paling tepat dalam usaha meminimumkan biayel to
persediaan. Perhitungan analisis sensitivitas akgnnakan untuk
membandingkan hasil perhitungan model dengan padih analisis
sensitivitas. Analisis sensitivitas dilakukan p&daus 1 dan kasus 2
karena nilaiT; dan T, berbeda sedangkan pada kasus 3 tidak
dilakukan analisis sensitivitas karena nifdi sama dengan nildl;.
Parameter yang akan diubah nilainya adalah
a, b, I, I, A, h,, p, M, dan® sebesar +50%, +20%, -20%, dan -
50%. Variabel yang diuji adalafiy, T,, C{(Ty), dan C,(Ty).
Digunakan prograrMaple 14 untuk mempermudah perhitungan.

3.3.1 Analisis SensitivitaspadaKasus1 (T > M)

3.3.1.1 Perubahan Jumlah Permintaan Per Tahun (a)

Nilai Ty, T;, Ci(Ty), dan C,(T;) pada perubahan jumlah
permintaan parameterdengan nilai dari parametgy I,,, I, A, hy,
p, M, dan@ tetap dapat dilihat pada Tabel 3.4 di berikut:
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Tabel 3.4 Tingkat sensitivitas dafi’, T,, C;(Ty), dan C,(T;)
dengan perubahan jumlah permintaan per t&hdn

Perubahan Kesimpul
a Ty C,(Ty) T C,(T5) Solusi| Q4
an
(%)
0,338 0,209 T > M
+50 (123 | 867,22| (76 | 924,41 Tl* <M’ C,(T})| 519
hari) hari) 2
0,359 0,233 T > M
+20 (131 | 812,05| (85 | 920,46 Tl* <M‘ C.(T)| 445
hari) hari) 2
0,379 0,255
0 (138 | 770,36| (93 | 904,07| Ty >M | C(T)| 393
hari) hari)
0,405 0,283
-20 (148 | 722,86| (103 | 872,84| T;>M | C(T{)| 340
hari) hari)
0,469 0,350
-50 (171 | 633,96 | (128 | 785,03| Ty >M | C,(T)| 254
hari) hari)

Dari Tabel 3.4 dapat disimpulkan bahwa solusi siénsi
terhadap perubahan jumlah permintaan per tafmn Dikatakan
sensitif karena dengan adanya perubahan jumlahiqtean, syarat
pada kasus 1 dan kasus 2 terpenuhi, yajto>- M danT, < M.
Perubahan nilat yang semakin besar mengakibatkan panjang siklus
pemesanan semakin kecil, sedangkan biaya totakgieen dan
kuantitas pemesanan semakin besar. Ketika perubailan a
semakin kecil mengakibatkan panjang siklus pemesa@makin
besar, sedangkan biaya total persediaan dan lammgmesanan
semakin kecil.

3.3.1.2 Perubahan Jumlah Permintaan Per Tahun (b)

Nilai Ty, T;, Ci(Ty), dan C,(T;) pada perubahan jumlah
permintaan parametérdengan nilai dari parametey I, I, A, hy,
p, M, dan@ tetap dapat dilihat pada Tabel 3.5 berikut:

Tabel 3.5 Tingkat sensitivitas dafi’, T,, C;(Ty), dan C,(T;)
dengan perubahan jumlah permintaan per t&hdn
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Perubahan Kesirmoul
b 10| e 1 cga anp Solusi| Q;
(%0)
0,373 0,253
+50 (136 | 780,69 | (92 | 90548| Ty >M | C,(T)| 393
hari) hari)
0,376 0,254
+20 (137 | 774,53 (93 | 904.64| T;>M | C,(T)| 393
hari) hari)
0,379 0,255
0 (138h | 770,36| (93 | 904,07| Ty >M | C,(T)| 393
ari) hari)
0,381 0,255
-20 (139 | 766,13 (93 | 90348| T;>M | C,(T)| 393
hari) hari)
0,384 0,256
-50 (140 | 759,69 | (93 | 902,60 Ty >M | C\(Ty)| 394
hari) hari)

Dari Tabel 3.5 dapat disimpulkan bahwa solusi tideksitif
terhadap perubahan jumlah permintaan per tafiyn Dikatakan
tidak sensitif karena dengan adanya perubahan fjupgamintaan,
hanya syarat pada kasus 1 saja yang terpenuhy ¥ait> M.
Perubahan nilah yang semakin besar mengakibatkan panjang siklus
pemesanaryang semakin kecil, sedangkan biaya total persediaan
semakin besar, serta kuantitas pemesanan yang. t&fka
perubahan nilaib semakin kecil mengakibatkan panjang siklus
pemesanan semakin besar, sedangkan biaya totatjzens semakin
kecil, serta kuantitas pemesanan tetap pada pemb&0% dan
lebih besar pada saat perubahan -50%.

3.3.1.3 Perubahan Tingkat Bunga yang Harus Dibayar per
Tahun (I,)
Nilai Ty, T;, C,(Ty), dan C,(T;) pada perubahan jumlah
permintaan parametéy, dengan nilai dari parameter b, I,, A, hy,
p, M, dan@ tetap dapat dilihat pada Tabel 3.6 berikut:
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Tabel 3.6 Tingkat sensitivitas dafi’, T,, C;(Ty), dan C,(T;)
dengan perubahan tingkat bunga yang harus dibarar p

tahun( 1,,)
Perubahan Kesimpul
P T |G| T | G anp Solusi| Q;
(%)
0,348 0,254
+50 (227 | 797,86| (93 | 904,06| Ty>M | C(T)| 361
hari) hari)
0,365 0,254
+20 (133 | 782,89 (93 | 904,06| Ty >M | C,(T})| 378
hari) hari)
0,379 0,255
0 (138h | 770,36 | (93 | 904,07| Ty >M | C,(Ty)| 393
ari) hari)
0,397 0,254
-20 (145 | 754,93| (93 | 904,06| Ty >M | C(T])| 413
hari) hari)
0,438 0,254
-50 (160 | 723,48| (93 | 904,06| Ty>M | C(T])| 457
hari) hari)

Dari Tabel 3.6 dapat disimpulkan bahwa solusi tideksitif
terhadap perubahan tingkat bunga yang harus dibpgartahun
(1,). Dikatakan tidak sensitif karena dengan adanyaibjadran
tingkat bunga yang harus dibayar, hanya syarat padas 1 saja
yang terpenuhi, yaitd’;y > M. Perubahan nilail, yang semakin
besar mengakibatkan panjang siklus pemesanan dantitas
pemesanan semakin kecil, sedangkan biaya total egiaen
semakin besar. Ketika perubahan nilal, semakin kecil
mengakibatkan panjang siklus pemesanan dan kuampEmiesanan
semakin besar, sedangkan biaya total persediaaaksekecil.
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3.3.1.4 Perubahan Tingkat Bunga yang Diperoleh per Tahun
(1)

Nilai Ty, T;, C;(Ty), dan C,(T;) pada perubahan jumlah
permintaan parametéy, dengan nilai dari parameter b, I,, 4, hy,
p, M, dané tetap dapat dilihat pada Tabel 3.7 berikut:

Tabel 3.7 Tingkat sensitivitas dafly, T,, C;(Ty), dan C,(Ty)
dengan perubahan tingkat bunga yang diperolehapent

(L)
Perubahan Kesimpul

I, Ty |G | T | G Solusi| Q;

%) an
0,459 0,232 T > M

+50 (167 | 495,99| (85 | 732388 L~ ' | Ci(T)| 480
hari) hari) 2
0,405 0,245 "> M

+20 (148 | 666,99 | (89 | 837,34 Tl* <M’ C,(T)| 422
hari) hari) <
0,379 0,255

0 (138h | 770,36 | (93 | 904,07| Ty >M | C,(T})| 393
ari) hari)
0,357 0,266

-20 (130 | 867,18 | (97 | 968,13| Ty >M | C.(T})| 367
hari) hari)
0,330 0,285

50 | (120 1022'5 (104 1088'3 Ti>M | ()| 341
hari) hari)

Dari Tabel 3.7 dapat disimpulkan bahwa solusi sémsrhadap
perubahan tingkat bunga yang diperoleh per tahign. Dikatakan
sensitif karena dengan adanya perubahan tingkagabwang
diperoleh, syarat pada kasus 1 dan kasus 2 terpeautu 7, > M
danT, < M. Perubahan nilal, yang semakin besar mengakibatkan
panjang siklus pemesanan dan kuantitas pemesanaakise
sedangkan biaya total persediaan semakin keciikdgterubahan
nilai I, semakin kecil mengakibatkan panjang siklus penasdan
kuantitas pemesanan semakin kecil, sedangkan totglgpersediaan
semakin besar.
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3.3.1.5 Perubahan Biaya Pemesanan (4)

Nilai Ty, T;, Ci(Ty), dan C,(T;) pada perubahan jumlah
permintaan parametéf dengan nilai dari parametey b, I, I, 4,
h,, p, dan@ tetap dapat dilihat pada Tabel 3.8 berikut:

Tabel 3.8 Tingkat sensitivitas dafi’, T,, C;(Ty), dan C,(T;)
dengan perubahan biaya pemesaign

Perubahan Kesimpul

A Ty C.(T]) T C,(T3) A Solusi| Qg

(%)
0,436 0,310

+50 (159 | 1015,91| (113 | 1258,04| Ty >M | C,(T;)| 455
hari) hari)
0,402 0,278

+20 (247 | 872,75 | (101 | 1054,19| Ty >M | C,(Ty)| 419
hari) hari)
0,379 0,255

0 (138h | 770,36 | (93 904,07 | Ty >M | C(T7)| 393
ari) hari)
0,353 0,228 > M

-20 (129 | 661,04 | (83 738,36 Tl* g M' C,(T7)| 366
hari) hari) y
0,310 0,181 T* > M

-50 (113 | 480,17 | (66 445,31 Tl* <M’ C,(T))| 320
hari) hari) A

Dari Tabel 3.8 dapat disimpulkan bahwa solusi sénsrhadap
perubahan biaya pemesan@gh). Dikatakan sensitif karena dengan
adanya perubahan biaya pemesanan, syarat padalkdansasus 2
terpenuhi, yaituT;y > M dan T, < M. Perubahan nilaiA yang
semakin besar mengakibatkan panjang siklus pemeshizga total
persediaan, dan kuantitas pemesanan semakin b&sdika
perubahan nilaiA semakin kecil mengakibatkan panjang siklus
pemesanan, biaya total persediaan, dan kuantitasgaman semakin
kecil.
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3.3.1.6 Perubahan Biaya Penyimpanan Persediaan ( h,,)

Nilai Ty, T,, C,(Ty), dan C,(T;) pada perubahan jumlah
permintaan parametér,, dengan nilai dari parameter b, I, 4, p,
M, dané tetap dapat dilihat pada Tabel 3.9 berikut:

Tabel 3.9 Tingkat sensitivitas dafi’, T,, C;(Ty), dan C,(T;)
dengan perubahan biaya penyimpanan perse@ih,a)w

Perubaha Kesimpul

n h, T | G | T | G(T) - PU | solusi| @3

(%)
0,332 0,232 T*> M

+50 (121 | 991,36| (85 | 1053,96 Tl* <M’ C(T)| 343
hari) hari) 2
0,358 0,245 ™ > M

+20 (131 | 862,46| (89 965,73 Tl* <M’ C(TY)| 370
hari) hari) 3
0,379 0,255

0 (138h | 770,36| (93 904,07 | T; >M | C,(Ty)| 393

ari) hari)
0,404 0,265

-20 (247 | 672,18 | (97 839,78 | Ty >M | C(Ty)| 421
hari) hari)
0,455 0,285

-50 (166 | 510,27 | (104 | 737,62 | Ty >M | C,(Ty)| 476
hari) hari)

Dari Tabel 3.9 dapat disimpulkan bahwa solusi sénsrhadap
perubahan biaya penyimpanan persedi@\bp). Dikatakan sensitif
karena dengan adanya perubahan biaya penyimpanaadigan,
syarat pada kasus 1 dan kasus 2 terpenuhi, Jaitt M danT,; <
M. Perubahan nilah, yang semakin besar mengakibatkan panjang
siklus pemesanan dan kuantitas pemesanan semakiinskeangkan
biaya total persediaan semakin besar. Ketika pbambailai h,

semakin kecil mengakibatkan panjang siklus pemesadan
kuantitas pemesanan semakin besar, sedangkan Hiaigéh
persediaan semakin kecil.
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3.3.1.7 Perubahan Biaya Produksi (p)

Nilai Ty, Ty, Ci(Ty), dan C,(T;) pada perubahan jumlah
permintaan parametegr dengan nilai dari parametey b, I, I, A,
h,, M, dané@ tetap dapat dilihat pada Tabel 3.10 berikut:

Tabel 3.10 Tingkat sensitivitas dafy, T,, C,(Ty), dan C,(T;)
dengan perubahan biaya produls)

Perubahan Kesimpul

p T GE) | T |G | T | Solusi| 0

(%)
0,335 0,209 > M

+50 (122 | 875,28 | (76 | 924,45 Tl* <M’ C,(T])| 346
hari) hari) 2
0,357 0,233 "> M

+20 (130 | 815,77 | (85 | 920,74 Tl* <M’ C.(T)| 370
hari) hari) F
0,379 0,255

0 (138h | 770,36 | (93 | 904,07 | Ty >M | C.(Ty)| 393
ari) hari)
0,408 0,284

-20 (249 | 717,94 | (104 | 871,80| T >M | C,(Ty)| 425
hari) hari)
0,485 0,357

-50 (477 | 616,51 | (130 | 778,88| T,y >M | C,(T})| 509
hari) hari)

Dari Tabel 3.10 dapat disimpulkan bahwa solusi igéns
terhadap perubahan biaya produks). Dikatakan sensitif karena
dengan adanya perubahan biaya produksi, syarat kzemless 1 dan
kasus 2 terpenuhi, yaitliiy > M dan T, < M. Perubahan nilap
yang semakin besar mengakibatkan panjang siklusssmman dan
kuantitas pemesanan semakin kecil, sedangkan tutglgpersediaan
semakin besar. Ketika perubahan nilai semakin kecil
mengakibatkan panjang siklus pemesanan dan kuampEaesanan
semakin besar, sedangkan biaya total persediaaaksekecil.
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3.3.1.8 Perubahan

Diijinkan (M)

Nilai Ty, T,, Ci(Ty), dan C,(T;) pada perubahan jumlah
permintaan paramet®f dengan nilai dari parametey b, I, I, 4,
h,, p, dan@ tetap dapat dilihat pada Tabel 3.11 berikut:

Periode Penundaan Pembayaran yang

Tabel 3.11 Tingkat sensitivitas dafy, T,, C,(Ty), dan C,(T;)

dengan perubahan periode penundaan pembayaran yang

diijinkan (M)
Perubahan Kesimoul
M o) | T | G PUL | solusi| @
an

(%0)
0,449 0,256

+50 (164 | 673,16 (93 57284 | T; >M | C,(Ty)| 467
hari) hari)
0,405 0,255

+20 (148 | 723,24| (93 771,57 | Ty >M | C,(T))| 422
hari) hari)
0,379 0,255

0 (138h | 770,36 | (93 904,07 | T >M | C,(Ty)| 393
ari) hari)
0,356 0,254

-20 (130 | 831,25| (93 | 1036,54| Ty >M | C(Ty)| 369
hari) hari)
0,329 0,253

-50 (120 | 954,44 | (92 | 123525| Ty >M | C,(Ty)| 340
hari) hari)

Dari Tabel 3.11 dapat disimpulkan bahwa solusiktidansitif
terhadap perubahan periode penundaan pembayargndypnkan
(M). Dikatakan tidak sensitif karena dengan adanyaljadgran biaya
produksi, hanya syarat pada kasus 1 saja yangntdmpeyaitu

Ty > M. Perubahan nilaM yang semakin besar mengakibatkan

panjang siklus pemesanan dan kuantitas pemesanakisebesar,
sedangkan biaya total persediaan semakin keciik&gterubahan
nilai M semakin kecil mengakibatkan panjang siklus penssaian
kuantitas pemesanan semakin kecil, sedangkan totglepersediaan
semakin besar.
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3.3.1.9 Perubahan Tingkat Kerusakan Produk (0)

Nilai Ty, T;, C;(Ty), dan C,(T;) pada perubahan jumlah
permintaan parameté dengan nilai dari parametey b, I, I, A,
h,, p, danM tetap dapat dilihat pada Tabel 3.12 berikut:

Tabel 3.12 Tingkat sensitivitas dafy, T,, C,(Ty), dan C,(T;)
dengan perubahan tingkat kerusakan pradjk

Perubahan Kesimpul
0 Ty C,(Ty) T C,(T3) Solusi| Qg
an

(%)
0,356 0,244 > M

+50 (130 | 868,31| (89 | 969,25 T1*<M’ C,(T])| 370
hari) hari) 2
0,369 0,250

+20 (135 | 810,24 (91 | 930,45| Ty>M | C.(Ty)| 384
hari) hari)
0,379 0,255

0 (138h | 770,36 | (93 | 904,07 | Ty >M | C.(Ty)| 393
ari) hari)
0,389 0,259

-20 (142 | 729,45| (94 | 877,24| T >M | C,(Ty)| 404
hari) hari)
0,407 0,266

-50 (149 | 666,17 | (97 | 863,13| Ty >M | C(T)| 421
hari) hari)

Dari Tabel 3.12 dapat disimpulkan bahwa solusi igéns
terhadap perubahan tingkat kerusakan prddykDikatakan sensitif
karena dengan adanya perubahan tingkat kerusakaukprsyarat
pada kasus 1 dan kasus 2 terpenuhi, yajto- M danT, < M.
Perubahan nila# yang semakin besar mengakibatkan panjang siklus
pemesanan dan kuantitas pemesanan semakin keleihggen biaya
total persediaan semakin besar. Ketika perubahan thisemakin
kecil mengakibatkan panjang siklus pemesanan daantias
pemesanan semakin besar, sdangkan biaya totabjzensesemakin
kecil.
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3.3.2 Analisis Sensitivitas pada Kasus 1l (T < M)

3.3.2.1 Perubahan Jumlah Permintaan Per Tahun (a)

Nilai Ty, T;, Ci(Ty), dan C,(T;) pada perubahan jumlah
permintaan parameterdengan nilai dari parametgy I,,, I, A, hy,
p, M, dan@ tetap dapat dilihat pada Tabel 3.13 berikut:

Tabel 3.13 Tingkat sensitivitas dafy, T,, C,(Ty), dan C,(Ty)
dengan perubahan jumlah permintéah

Perubahan Kesimpul
a | @ | T | () PUL | solusi| @
an

(%0)
0,212 0,121

+50 (77 | 2238,84| (44 | 134536| T, <M | C,(Ty)| 184
hari) hari)
0,222 0,135

+20 (81 | 1981,00| (49 | 1389,85| T, <M | C,(T3)| 165
hari) hari)
0,231 0,147

0 (84 | 1803,01| (54 | 139529| T, <M | Cy)(T3)| 151
hari) hari)
0,244 0,164

-20 (89 | 1617,40| (60 | 137449 T, <M | C,(T;)| 135
hari) hari)
0,276 0,204 T > M

-50 (100 | 1313,81| (74 | 1269,93 T1*<M’ C,(T5)| 107
hari) hari) F

Dari Tabel 3.13 dapat disimpulkan bahwa solusi iiéns
terhadap perubahan jumlah permintaan per tafan Dikatakan
sensitif karena dengan adanya perubahan jumlahintean, syarat
pada kasus 1 dan kasus 2 terpenuhi, yajto>- M danT, < M.
Perubahan nilat yang semakin besar mengakibatkan panjang siklus
pemesanan dan biaya total persediaan semakin lesmzhngkan
kuantitas pemesanan semakin besar. Ketika perubailan a
semakin kecil mengakibatkan panjang siklus pemesaaa biaya
total persediaan semakin besar, sedangkan kuarggagesanan
semakin kecil.
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3.3.2.2 Perubahan Jumlah Permintaan Per Tahun (b)

Nilai Ty, T;, Ci(Ty), dan C,(T;) pada perubahan jumlah
permintaan parametérdengan nilai dari parametey I, I,, A, hy,
p, M, dan@ tetap dapat dilihat pada Tabel 3.14 berikut:

Tabel 3.14 Tingkat sensitivitas dafy, T,, C,(Ty), dan C,(Ty)
dengan perubahan jumlah permintaan bergantung waktu

(b)
Perubahan B F 4 N
b r | @ | | 6@ anp Solusi| Qg
(%)
0,229 0,146
+50 (84 | 1818,80| (53 | 1396,50( T, <M | C,(Ty)| 151
hari) hari)
0,230 0,147
+20 (84 | 1809,36| (54 | 1395,78| T, <M | C,(Ty)| 151
hari) hari)
0,231 0,147
0 (84 | 1803,01| (54 | 139529 T, <M | C,(Ty)| 151
hari) hari)
0,232 0,147
-20 (85 | 1796,63| (54 | 139480 T, <M | C,(Ty)| 151
hari) hari)
0,233 0,147
-50 (85 | 1786,99| (54 | 1394,05| T, <M | C,(Ty)| 151
hari) hari)

Dari Tabel 3.14 dapat disimpulkan bahwa solusiktidensitif
terhadap perubahan jumlah permintaan per tafiyn Dikatakan
tidak sensitif karena dengan adanya perubahan fupdésimintaan
bergantung waktu, hanya syarat pada kasus 1 safa teapenuhi,
yaitu T > M. Perubahan nilah yang semakin besar mengakibatka
panjang siklus pemesanan tetap pada perubahan él@f%emakin
kecil pada perubahan +50%, sedangkan biaya totedegi@aan
semakin besar serta kuantitas pemesanan tetafkaKgirubahan
nilai b semakin kecil mengakibatkan panjang siklus pensesaan

kuantitas pemesanan tetap, sedangkan biaya totadi@an semakin
kecil.
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3.3.2.3 Perubahan Tingkat Bunga yang Harus Dibayar per
Tahun (I,)
Nilai Ty, T, Ci(Ty), dan C,(T;) pada perubahan jumlah
permintaan parametéy, dengan nilai dari parameter b, I, 4, hy,
p, M, dan@ tetap dapat dilihat pada Tabel 3.15 berikut:

Tabel 3.15 Tingkat sensitivitas dafy, T,, C,(Ty), dan C,(Ty)
dengan perubahan tingkat bunga yang harus dib&yar p

tahun( 1,,)
Perubahan e |
I, | o | T | (T ese';‘p“ Solusi| Q;
(%0)
0,234 0,147
+50 (85 | 1804,94| (54 | 139529| T, <M | C,(Ty)| 151
hari) hari)
0,233 0,147
+20 (85 | 1803,88| (54 | 139529 T, <M | C,(Ty)| 151
hari) hari)
0,231 0,147
0 (84 | 1803,01| (54 | 139529| T, <M | C,(Ty)| 151
hari) hari)
0,230 0,147
-20 (84 | 1801,98| (54 | 139529| T, <M | C,(T;)| 151
hari) hari)
0,226 0,147
-50 (82 | 1799,98| (54 | 139529| T; <M | C,(Ty)| 151
hari) hari)

Dari Tabel 3.15 dapat disimpulkan bahwa solusiktidansitif
terhadap perubahan tingkat bunga yang harus dibagartahun
(I,). Dikatakan tidak sensitif karena dengan adanyaibjadran
tingkat bunga yang harus dibayar, hanya syarat padas 1 saja
yang terpenuhi, yaitd’; > M. Perubahan nilail, yang semakin
besar mengakibatkan panjang siklus pemesanan, btaya
persediaan, dan kuantitas pemesanan yang tetajxa Kmtrubahan
nilai I, semakin kecil mengakibatkan panjang siklus pen@@san
biaya total persediaan, dan kuantitas pemesanantgtap.
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3.3.2.4 Perubahan Tingkat Bunga yang Diperoleh per Tahun
(1)

Nilai Ty, Ty, Ci(Ty), dan C,(T;) pada perubahan jumlah
permintaan parametéy, dengan nilai dari parameter b, I, A, hy,
p, M, dan@ tetap dapat dilihat pada Tabel 3.16 berikut:

Tabel 3.16 Tingkat sensitivitas dafi, T,, C,(Ty), dan C,(Ty)
dengan perubahan tingkat bunga yang diperoleh per

tahun( I,,)
Perubahan Kesimoul
I, Tl G | | 6@ | Solusi| g
(%)
0,254 0,138 T > M
+50 (93 |1486,16| (50 | 924,70 | LT " | G(T3)| 141
hari) hari) 2
0,240 0,143
+20 (88 | 1679,91| (52 | 120843| Ty <M | C,(T3)| 147
hari) hari)
0,231 0,147
0 (84 | 1803,01| (54 | 139529| Ty <M | C,(T3)| 151
hari) hari)
0,224 0,151
-20 (82 | 1921,84| (55 | 1580,14| Ty >M | C,(Ty)| 155
hari) hari)
0,213 0,158
-50 (78 | 2092,95| (58 | 185325 Ty >M | Cy(T3)| 162
hari) hari)

Dari Tabel 3.16 dapat disimpulkan bahwa solusi iiéns
terhadap perubahan tingkat bunga yang diperolehtgbem (I,).
Dikatakan sensitif karena dengan adanya perubahgkat bunga
yang diperoleh, syarat pada kasus 1 dan kasusp2nigmi, yaitu
Ty >M dan T, < M. Perubahan nilail, yang semakin besar
mengakibatkan panjang siklus pemesanan, biaya petedediaan,
dan kuantitas pemesanan semakin kecil. Ketika pdiarb nilai I,
semakin kecil mengakibatkan panjang siklus pemesdraya total
persediaan, dan kuantitas pemesanan semakin besar.
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3.3.2.5 Perubahan Biaya Pemesanan (4)

Nilai Ty, Ty, Ci(Ty), dan C,(T;) pada perubahan jumlah
permintaan paramet®f dengan nilai dari parametey b, I, I, 4,
h,, p, dan@ tetap dapat dilihat pada Tabel 3.17 berikut:

Tabel 3.17 Tingkat sensitivitas dafy, T,, C,(Ty), dan C,(T;)
dengan perubahan biaya pemesagn

Perubahan Kesimpul

A Ty C,(Ty) T C,(T3) ot Solusi| Qg

(%)
0,258 0,179 > M

+50 (94 | 2211,69| (65 | 2008,27 T1*<M’ C,(Ty)| 185
hari) hari) 2
0,242 0,161

+20 (88 | 1971,92| (59 | 1655,29| T, <M | C,(T,)| 165
hari) hari)
0,231 0,147

0 (84 | 1803,01| (54 | 1395,29| T, <M | C,(Ty)| 151
hari) hari)
0,219 0,132

-20 (80 | 1625,53| (48 | 1108,26| T, <M | C,(T;)| 135
hari) hari)
0,200 0,104

-50 (73 | 1339,72| (38 600,40 | T, <M | C,(T;)| 106
hari) hari)

Dari Tabel 3.17 dapat disimpulkan bahwa solusinoatisensitif
terhadap perubahan biaya pemesai#Bn Dikatakan sensitif karena
dengan adanya perubahan biaya pemesanan, syaadtgmd 1 dan
kasus 2 terpenuhi, yaitli’ > M dan T, < M. Perubahan nilas
yang semakin besar mengakibatkan panjang siklusegsman,
biaya total persediaan, dan kuantitas pemesanamaksenbesar.
Ketika perubahan nilad semakin kecil mengakibatkan panjang
siklus pemesanan, biaya total persediaan, dan ikammemesanan
semakin kecil.
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3.3.2.6 Perubahan Biaya Penyimpanan Persediaan ( h;,)

Nilai Ty, T,, Cy(Ty), dan C,(T,) pada perubahan jumlah
permintaan parametér,, dengan nilai dari parametey b, I, 4, p,
M, dané tetap dapat dilihat pada Tabel 3.18 berikut:

Tabel 3.18 Tingkat sensitivitas dafy, T,, C,(Ty), dan C,(T;)
dengan perubahan biaya penyimpanan perse@ib@h

Perubahan Kesimpul

h, | et | T | G anp Solusi| Q;

(%)
0,214 0,138

+50 (78 | 2079,58| (50 | 1570,24| T, <M | C,(Ty)| 141
hari) hari)
0,224 0,143

+20 (82 | 1916,37| (52 | 1466,62| T; <M | C,(Ty)| 147
hari) hari)
0,231 0,147

0 (84 | 1803,01| (54 | 139529| T; <M | C,(T5)| 151
hari) hari)
0,240 0,151

-20 (88 | 1685,55| (55 | 1321,98| T; <M | C,(T3)| 155
hari) hari)
0,254 0,158 T* > M

-50 (93 | 1500,57| (58 |1207,92| L7 " | Co(T5)| 162
hari) hari) 2

Dari Tabel 3.18 dapat disimpulkan bahwa solusi igéns
terhadap perubahan biaya penyimpanan perse@ila,a)m Dikatakan
sensitif karena dengan adanya perubahan biaya mpagan
persediaan, syarat pada kasus 1 dan kasus 2 tarpgaitu T, > M
danT; < M. Perubahan nilah, yang semakin besar menghasilkan
panjang siklus pemesanan dan kuantitas pemesanakisekecil,
sedangkan biaya total persediaan semakin besakaKgtrubahan
nilai h, semakin kecil mengakibatkan panjang siklus penasdan

kuantitas pemesanan semakin besar, sedangkan Hiaigéh
persediaan semakin kecil.

53



3.3.2.7 Perubahan Biaya Produksi (p)

Nilai Ty, Ty, Ci(Ty), dan C,(T;) pada perubahan jumlah
permintaan parametgr dengan nilai dari parametey b, I, I, A,
h,, M, dan@ tetap dapat dilihat pada Tabel 3.19 berikut:

Tabel 3.19 Tingkat sensitivitas dafy, T,, C,(Ty), dan C,(T;)
dengan perubahan biaya produls)

Perubahan Kesimpul
p T | e | T | e | Solusi| o5
(%)
0,211 0,120
+50 (77 | 2252,55| (44 | 1345,12| T, <M | C,(Ty)| 123
hari) hari)
0,221 0,134
+20 (81 | 1986,92| (49 | 1390,03| T, <M | C,(T,)| 138
hari) hari)
0,231 0,147
0 (84 | 1803,01| (54 | 1395,29| T, <M | C,(Ty)| 151
hari) hari)
0,245 0,164
-20 (89 | 1610,36| (60 | 1373,52| T, <M | C,(T,)| 169
hari) hari)
0,282 0,206 s M
-50 (103 | 1290,98| (75 | 1263,53 T1*<M’ C,(Ty)| 214
hari) hari) %

Dari Tabel 3.19 dapat disimpulkan bahwa solusi igéns
terhadap perubahan biaya produks). Dikatakan sensitif karena
dengan adanya perubahan biaya produksi, syarat kzemlss 1 dan
kasus 2 terpenuhi, yaitli > M dan T, < M. Perubahan nilap
yang semakin besar menghasilkan panjang siklus sseme, biaya
total persediaan, dan kuantitas pemesanan semakih Ketika
perubahan nilaip semakin kecil mengakibatkan panjang siklus
pemesanan, biaya total persediaan, dan kuantitasgaman semakin
besar.
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3.3.2.8 Perubahan Periode Penundaan Pembayaran yang
Diijinkan (M)
Nilai Ty, Ty, Ci(Ty), dan C,(T;) pada perubahan jumlah
permintaan parametéf dengan nilai dari parametey b, I,, I, A,
h,, p, dan@ tetap dapat dilihat pada Tabel 3.20 berikut:

Tabel 3.20 Tingkat sensitivitas dafy, T,, C,(Ty), dan C,(T5)
dengan perubahan periode penundaan pembayaran yang

diijinkan (M)
Perubahan Kesimpul
M | o | T | G PU 1 solusi| o;
an

(%)
0,292 0,147 5> M

+50 (107 | 1954,51| (54 | 572,84 | L~ ' | G(T3)| 151
hari) hari) 4
0,254 0,147 *

+20 ©3 | 1844,22| (54 | 77157 | > M| ¢ (rn| 151

’ . T* <M 2\12

hari) hari) 2
0,231 0,147

0 (84 | 1803,01| (54 |139529| T; <M | C)(Tp)| 151
hari) hari)
0,210 0,147

-20 (77 | 1797,12| (54 | 1036,54| T; <M | C)(T3)| 151
hari) hari)
0,185 0,147

-50 (67 | 1879,43| (54 |123525| T; <M | C,(T3)| 150
hari) hari)

Dari Tabel 3.20 dapat disimpulkan bahwa solusiitéterhadap
perubahan periode penundaan pembayaran yang diijiik).
Dikatakan sensitif karena dengan adanya perubaiaga produksi,
syarat pada kasus 1 dan kasus 2 terpenuhi, Jaitt M danT, <
M. Perubahan nilaM yang semakin besar mengakibatkan panjang
siklus pemesanan dan kuantitas pemesanan yang setdangkan
biaya total persediaan semakin kecil. Ketika penabanilai M
semakin kecil mengakibatkan panjang siklus pemesatesap,
sedangkan biaya total persediaan semakin besdp keantitas
pemesanan tetap pada perubahan -20% dan semakinpkda
perubahan -50%.
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3.3.2.9 Perubahan Tingkat K erusakan Produk (0)

Nilai Ty, Ty, Ci(Ty), dan C,(T;) pada perubahan jumlah
permintaan parameté dengan nilai dari parametey b, I,, I, A,
h,, p, danM tetap dapat dilihat pada Tabel 3.22 berikut:

Tabel 3.22 Tingkat sensitivitas dafy, T,, C,(Ty), dan C,(T;)
dengan perubahan tingkat kerusakan pradyk

Perubahan Kesimpul

0 Ty C,(Ty) T C,(T3) ot Solusi| Qg

(%)
0,203 0,133

+50 (74 | 2264,55| (48 | 1686,16| T, <M | C,(T,)| 136
hari) hari)
0,218 0,141

+20 (80 | 1994,68| (51 | 151511 T, <M | C,(Ty)| 145
hari) hari)
0,231 0,147

0 (84 | 1803,01| (54 | 1395,29| T, <M | C,(Ty)| 151
hari) hari)
0,246 0,154

-20 (90 | 1599,98| (56 | 1270,10| Ty <M | C,(T;)| 158
hari) hari)
0,276 0,167 s M

-50 (101 | 1268,77| (61 | 1070,40 T1*<M’ C,(Ty)| 171
hari) hari) %

Dari Tabel 3.22 dapat disimpulkan bahwa solusiiséterhadap
perubahan tingkat kerusakan prodi®. Dikatakan sensitif karena
dengan adanya perubahan tingkat kerusakan progakatspada
kasus 1 dan kasus 2 terpenuhi, y&itu> M danT, < M. Perubahan
nilai 8 yang semakin besar mengakibatkan panjang sikimegenan
dan kuantitas pemesanan semakin kecil, sedangkaya Wiotal
persediaan semakin besar. Ketika perubahan filsémakin kecil
mengakibatkan panjang siklus pemesanan dan kuampEmiesanan
semakin besar, sedangkan biaya total persediaaaksekecil.
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BAB IV
KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari pembahasan skripsadalah
sebagai berikut.

1. Berdasarkan konstruksi model pada perubahan kaantit
yang dipengaruhi oleh tingkat permintaan yang linea
kerusakan produk, dan penundaan dalam pembayaran
diperoleh solusi optimal untuk menentukan biayaaltot
persediaan pada contoh masing-masing kasus yaal tel
diberikan. Terdapat tiga permasalahan pada mode&d EO
ini,yaitu kasus I(T > M), kasus II(T < M), dan kasus llI
(T = M), dimanal’ adalah rentang waktu antara dua pesanan
yang berurutan da®M merupakan periode yang diijinkan
melakukan penundaan atau keterlambatan dan peaigles
account dengan pemasok.

2. Pada kasu¥ > M didapatkan kuantitas pemesanan optimal
sebesar 393 unit dengan biaya total persediaansaebe
$770,36. Pada kaslis< M didapatkan kuantitas pemesanan
optimal sebesar 151 unit dengan biaya total peaaedi
sebesar $1395,29. Pada kagus M didapatkan kuantitas
pemesanan optimal sebesar 119 unit dengan biagh tot
persediaan sebesar $2050,56.

3. Tingkat sensitivias dipengaruhi oleh perubahanrpatera,

b, I, I, A, h,, p, M, dan@ sebesar +50%, +20%, -20%, dan
-50%. Variabel yang diuji adalaff;, T,, C;(Ty), dan
C,(T;). Digunakan prograrMaple 14 untuk mempermudah
perhitungan. Didapatkan hasil bahwa pada kaBusM
yaitu pada saat periode pemesanan barang lebiln dasa
periode yang diijinkan melakukan penundaan dalam
penyelesaian pembayaran dengan pemasok didapadkdn h
bahwa solusi sensitif terhadap perubahan paramefgr 4,
h,, p, danf. Sedangkan pada kaslis< M didapatkan hasil
bahwa solusi sensitif terhadap perubahan paramefgy 4,
hy, p, M, danf.
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4.2 Saran

Tingkat permintaan linear dapat diganti dengan kémg
permintaan konstan dan juga distribusi kerusakamggenakan
distribusi selain distribusi eksponensial.
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LAMPIRAN

Lampiran 1.
ProgramMaple 14 untuk mencari panjang siklus pemesanan optimal

(Tf) dan biaya total persediaan minimyi@,(T;)) pada kasus 1
yaituT > M.

> Program mencari 7, menghitung C ,(T)
> restart;
> a:=1000;b = 150;Ip = 0.15;Ie := 0.13; A == 200; hp := 0.12; P := 20; M
= (.25; theta == 0.05; ¢ = 2.71828;
> h= P-hp;
h=2.40

A L (L (er( b (2 _ L
C1~—T+T[e[e [a e—i—bT) [a 6)) 2(2a
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Cl = 2—°T° + iT (20 (20.000000002.718280'05 T (-2000.000000

-+ 150 7) + 40000.00000 — % T (2000 + 150 T))]

+ lT (48.00000000 (20.00000000 ( -2000.000000

+1507) (2.71828°% 7 — 1) — 7(-2000.000000 + 75 7)) )
+ iT (60.00000000 (20.00000000 ( -2000.000000

+1507) (2.71828%03 700125 _ 1) _ (17— 0.25) (
~1981.250000 + 75 7)) ) — 2.60 T (500 + 50 7%)

dCI = diff (C1, T);
. J
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dCl = —2—020 + iT(zo (0.99999932722.71828°%° 7 (-2000.000000
T

+ 150 T) + 3000.0000002.71828"%5 7 — 1000 — 150 7))
- % (20 [20.00000000 2.71828"% 7 (-2000.000000 + 150 T

=+ 40000.00000 — % T(2000 + 150 T))]
- % (48.00000000 (20.00000000 ( -2000.000000
T

+1507) (2.71828"9 7 — 1) — T(-2000.000000 + 75 7)) )
+ %(48.00000000 (3000.0000002.71828°% 7 — 1000.000000

+0.99999932722.71828"% T (-2000.000000 + 150 T)

—1507)) — - (60.00000000 (20.00000000 (

T2
~2000.000000 4 150 7) (2.71828%03 T=0:0125 _ 1) _ (7
—0.25) (-1981.250000 + 75 T)))

+ iT(éo.oooooooo (3000.0000002.71828%05 7'~ 0-0123

— 1000.000000 4 0.9999993272 ( -2000.000000
+ 150 7) 2.71828°03 T= 00125 _ 150 7)) — 1300.00 — 390.00 7*
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> Z:=simplify(dCI);

Z:= %(0.000004000000000 (-1.27262031210'?
T

— 3399997712 1010 60.04999996636 TT
+ 2.549998285 107 204999996636 T' 12 __ 5 755000000 10° 72

+ 6.800000000 1011 e0.04999996636 T
+ 6.000000000 1011 E:0.04999996636 T—0.01249999159

— 2.999997982 1010 TeO.04999996636 T—0.01249999159

+ 2.249998486 109 T2 e0,04999996636 T—0.01249999159
—9.7500000107 7*))

> solve(Z,T);

War ni ng, sol utions may have been | ost
-1.340901009, -0.4572459166, 0.3787026915

= T:=0.3787026915;

T:=0.3787026915
> CI
770.3589251
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Lampiran 2.
ProgramMaple 14 untuk mencari panjang siklus pemesanan optimal

(T;) dan biaya total persediaan minimyi@,(7;)) pada kasus 1
yaituT > M.

> Program mencari 7, menghitung C L(T)
> restart,

Z = 1000; b == 150; Ip == 0.15; le := 0.13; 4 == 200; hp == 0.12; P
= 20; M := 0.25; theta := 0.05; e := 2.71828;

> pi= Pohp;
h =240
>
A Pl fer( b ,o\_(,_L)\_L
C2-—T+T(e(e [a e+bT] (a 6)) >
a—%—i—b'T
(2a+bT)| + - (*T=1) = 1[a
0T )
_b BTN (b L L2 )
e—i— > ) PIe[(bM a) > o b-T —I—aM),
C2:= 2—T0 + iT [20 [zo.oooooooo "0 T (-2000.000000 + 150 T)
+ 40000.00000 — % T(2000 + 150 T) j)

+ iT (48.00000000 (20.00000000 ( -2000.000000

+1507) ("9 T — 1) — 7(-2000.000000 4+ 75 T)))
+ 1251.250000 T + 65.00 7> — 650.0000

> dC2 = diff (C2, T);
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dc2 = —léo + iT(zo (1.000000000%%° 7 (-2000.000000
T

+ 150 T) + 3000.000000e™% 7' — 1000 — 150 7))

_ L (20 [20.00000000 "0 T (-2000.000000 + 150 T)

T2
=+ 40000.00000 — % T(2000 + 150 T)J)

— L (48.00000000 (20.00000000 ( ~2000.000000

T2
+1507) (T — 1) — 7(-2000.000000 + 75 T)))

+ %(48.00000000 (3000.000000¢”%° 7 — 1000.000000

+ 1.000000000¢™% ' (-2000.000000 + 150 7) — 150 7))
+ 1251.250000 + 130.00 T
> 7 := simplify(dC2);
Z:= %( 1.250000000 ( -2.176160 10°
T

— 1.08800 105 e0.05000000000 TT + 8160 e0.05000000000 TT2
—3079. 7% + 2.176000 10° 05000000000 Ty 104 73))

> solve(Z,T);

War ni ng, sol utions nay have been | ost
-0.2667124855, 0.2545750182, -6.317915837

> T := 0.2545750182;

T:=0.2545750182
> C2
904.065867
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Lampiran 3.

Bukti turunan kedua dafi, (T) terhadaf@ lebih besar dari nol pada
kasus 1 vyaituT > M, untuk membuktikan bahwa biaya total
persediaan minimum.

> restart,

>

a = 1000;b := 150;Ip := 0.15;Ie :== 0.13; A := 200; hp := 0.12; P := 20; M
= (0.25; theta := 0.20; ¢ := 2.71828; T := 0.3787026915;

a :=1000
b:=150
Ip :=0.15
le:=0.13
A :=200
hp :=0.12
P:=20
M :=0.25
0:=0.20
e:=2.71828

T:=0.3787026915

> h:=hp-P,
h:=2.40
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Lampiran 4.
ProgramMaple 14 untuk mencari panjang siklus pemesanan optimal

(T{) dan biaya total persediaan minimyi@,(7;)) pada kasus 2
yaituT < M.

> Program mencari 7, menghitung C (T)
> restart,

& a = 1000; b := 150;Ip := 0.15;Ie :== 0.13; A := 200; hp := 0.12; P := 40; M
= (.25; theta := 0.20; ¢ := 2.71828;

> h:=P-hp;

+
]-ﬁ-ﬂ(%[(l—i-ﬁ-bT](ee(T_M)—l)—(T

0-T 0
b b a b1
—]\/[)-(a—E—F?-(T—i-M)jJ—P-Ie-T'[7+ 3 ]

El

Cl:= ﬁTO + LT [40 [5.000000000 2.71828%%° T (250.0000000

+ 150 7) — 1250.000000 — % T (2000 + 150 T)])
+ iT (24.00000000 (5.000000000 (250.0000000

+1507) (2.71828%2° T — 1) — 7(250.0000000 + 75 T)) )

+ lT (30.00000000 (5.000000000 (250.0000000

+ 150 T) (2.718280'20 T'—0.0500 1) _ (T
—0.25) (268.7500000 + 75 T)) ) — 5.20 T (500 + 50 T2)
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> 4cl = diff (C1, T);

200 1

dcl = - == + 7(40 (0.99999932752.71828%2° T (250.0000000

72

T2
+ 150 T) + 750.00000002.71828°2° T — 1000 — 150 7))

_ L (40 [5.000000000 2.71828%2° 7 (250.0000000 + 150 7))

T2
— 1250.000000 — % T(2000 + 150 T)j)

— L (2400000000 (5.000000000 (250.0000000

T2
+1507) (2.71828"2° T — 1) — 7(250.0000000 + 75 T)))

+ %(24.00000000 (750.00000002.71828%2° 7 — 1000.000000

+0.99999932752.71828°2% T (250.0000000 + 150 7) — 150 7))

- % (30.00000000 ( 5.000000000 (250.0000000

+1507) (2.71828%-20 7= 0:0500 _ 1) _ (7
—0.25) (268.7500000 + 75 7)) )

+ %(30.00000000 (750.00000002.71828°20 7= 0.0500

— 1000.000000 4 0.9999993275 (250.0000000
+ 150 7) 2.71828°20 7= 00500 _ 150 7)) — 2600.00 — 780.00 T*



> Z:=simplify(dCI);

Z:= iz (0.000001000000000 ( 1.15284375010'!
T

+ 1.599998924 1010 (01999998655 ' p
+ 9.599993544 107 21999998655 T 12 __ 9 650000000 10° 72

— 8.000000000 1010 60‘1999998655 T
—3.750000000 1010 eO.1999998655 T —0.04999996636

+ 7.499994960 109 TeO.1999998655 T — 0.04999996636
+ 4.499996973 109 T2 60'1999998655 T —0.04999996636

— 7.80000000 10% 7%) )

> solve(Z,T);

Warni ng, solutions may have been | ost
-0.2602866189, 0.2312483913, -1.633945173

> T:=0.2312483913;

T:=0.2312483913
> CI
1803.013559
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Lampiran 5

ProgramMaple 14 untuk mencari panjang siklus pemesanan optimal
(T3) dan biaya total persediaan minimu,(7;)) pada kasus 2
yaituT < M.

> Program mencari T, menghitung C,(T)

> restart,

>

a = 1000; b :== 150; Ip == 0.15; Ie := 0.13; 4 := 200; hp == 0.12; P
= 40; M := 0.25; theta := 0.20; e := 2.71828;

> h:=P~hp;
h=4.80
>
A Pl (er(,_b (L)L
Com Ay L (L (&7 o] o 2) -
a—%+b~T
(2a+bT) |+ (>T=1) = 1[a
0-T 0
b TN e oM—a) L — Ly e )
e+ > ] P]e((bM a) > 5 b-T +aM),
. 200 1 0.20 T
c2 %T+7 40 | 5.000000000¢ (250.0000000 + 150 T')

— 1250.000000 — % T (2000 + 150 T)D

+ LT (24.00000000 (5.000000000 (250.0000000

+1507) (2% T — 1) — 7(250.0000000 + 75 7)) )
+ 2502.500000 7 + 130.00 72 — 1300.0000

> dC2 = diff (C2, T);
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dc2 = —léo + iT (40 (1.000000000e*2° 7 (250.0000000 + 150 T)
T

+ 750.0000000¢*2° 7 — 1000 — 150 7))

_ L (40 (5.000000000 "2 7 (250.0000000 + 150 7))

T2
— 1250.000000 — % T(2000 + 150 T)J)

— L (24.00000000 (5.000000000 (250.0000000

T2
+1507) (27— 1) — 7(250.0000000 + 75 T)) )

+ %(24.00000000 (750.0000000¢°° T — 1000.000000

+ 1.000000000¢*2° T (250.0000000 + 150 T) — 150 7))
+ 2502.500000 4 260.00 T
> 7 := simplify(dC2);
Z:= % (2.500000000 (31920. + 6400. 2000000000 7 7
T

1 3840, 2000000000 7 72 g19 72 _ 35000, &-2000000000 7

+104.7%))

> solve(Z,T);

War ni ng, sol utions nay have been | ost
0.1469730908, -5.764199753, -0.1530236170

> T := 0.1469730908;

T:=0.1469730908
> C2
1395.292035
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Lampiran 6.
Bukti turunan kedua dafi, (T) terhadaf lebih besar dari nol pada

kasus 2 yaituT < M, untuk membuktikan bahwa biaya total
persediaan minimum.

> resta rt,
>

a = 1000;b == 150;Ip :== 0.15;1e := 0.13; 4 :=200; hp == 0.12; P :== 40, M
= (0.25; theta := 0.20; e := 2.71828; T := 0.1469730908;

a :=1000
b:=150
Ip:=0.15
Ie:=0.13
A:=200
hp :==0.12
P =40
M:=0.25
0:=0.20
e:=2.71828
7:=0.1469730908
> hi=P-hp;
h:=4.80
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—b
. 0
d2C2 = 2 ;4 +
T T
9.7 (a—ﬁ—i-b-T)—i-ee'T b
2-P —a—b-T
0
_ =
{ eeT~[a——+b-T]—a+— |
+F 2-P 0 —Z'T'(2 a
+b6-7)
07
—L(Z h (b (e 1) +eeT~[a—£+b-T]—a
0.-7° 0
+£_b.T]]
0
(a——+b-Tj~(e9'T—1) ,
2+h ~T-la——+=b-T
N 0 0
o7
h-[2-ee'T-b+e-ee'T[a—%+b-T]—bj
+ +L~P-Ie-b;
0-T 3
d2C2 :=1.284483754 10°
d*C,(T)
> terbukti bahwa — >0
dT
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Lampiran 7.
ProgramMaple 14 untuk mencari biaya total persediaan minimum
pada kasus 3 yaitli= M.
> restart,
> a:= 1300; b := 100; Ip :== 0.5; Ie := 0.01; A := 97; hp = 0.12; P

= 40; M := 0.09; theta := 0.30; e := 2.71828;
> o= P-hp;

h=4.80

>

A P (1 (eaM, b a0
3= M + M (theta [e (a theta +bM) (a

b M h
- b J) - -(2-a+b‘M)) +
a— b-M
theta (othetars Y o (b
theta (e 1) M ( theta

+ b Mj] - %-P-Ie-M-(}a +2:b-M);

C3:=2050.558014

1 . b b
> — | Jtheta-M _ . _ _ .
EOQ theta (e (a theta +h M) (a theta ) ]’

EOQ =119.0061777
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