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MODEL EOQ DENGAN NILAI SISA UNTUK KERUSAKAN
PRODUK YANG BERDISTRIBUSI WEIBUL L

ABSTRAK

Persediaan merupakan faktor utama didalam perasapang
menjadi persoalan manajemen yang potensial. Salth masalah
didalam persediaan adalah kesulitan dalam mendapgtkmlah
penjualan yang optimal untuk produk yang memburUktuk
menanggulangi terjadinya kerugian yang mungkin adimal
perusahaan akibat produk yang memburuk, maka d8kipsi ini
akan dibahas sebuah model EOQ dasar yang dikeminamigingan
menggabungkan nilai sisa dari produk yang membbearkasarkan
waktu menggunakan laju kerusakan berdistribusi Vililoan
diterapkan pada UD. Bagus Agriseta Mandiri Batu. alfsis
sensitivitas dilakukan untuk mengamati perubahary yarjadi pada
parameter skala, bentuk, dan nilai sisa terhadaptkas barang dan
total biaya persediaan. Tingkat sensitivitas dipealgi oleh
perubahan parameter, f, dany sebesar -25%, -50%, +25%, dan
+50%. Dengan mengoptimalkan parameter sebesar +50%
didapatkan total biaya persediaan minimum sebgs29.292.806,5.

Katakunci : Model EOQ, Nilai Sisa, Weibull
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EOQ MODEL WITH SALVAGE VALUE FOR
DETERIORATING ITEMSWEIBULL DISTRIBUTED

ABSTRACT

Inventory is a major factor in the managementef¢ompany to
be a potential problem. One of the problems initiventory is the
difficulty in getting the optimal amount of salesr fproducts that
deteriorate. To cope with the losses that may Wbtersd by the
company due to a deteriorating product, it will discussed in this
thesis is a basic EOQ model is developed by comditiie salvage
value of the product deteriorated by the time using Weibull
distribution rate of damage and applied to the BBgus Agriseta
Mandiri Batu. Sensitivity analysis was conductedaloserve the
changes in the parameters of scale, shape, amnshlv@ge value of
the quantity of product and total inventory costis level of
sensitivity is influenced by changes in the paramset, 5, andy of -
25%, -50%, +25%, and +50%. By optimizing the par@me of
+50% obtained by minimum total inventory cost of Fp292.806,5.

Keywords : EOQ model, Salvage value, Weibull
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DAFTAR SIMBOL

: jumlah permintaan produksi per unit.

: biaya pembelian bahan baku per unit.

: biaya penyimpanan persediaan bahan baku per unit
: biaya pemesanan bahan baku per pemesanan.

: tingkat kerusakan bahan baku mengikuti distiibsibull.
: parameter skala.

: parameter bentuk.

: parameter nilai sisa.

: waktu pemesanan awal.

: lama periode pemesanan kembali.

: kuantitas pemesanan awal bahan baku.

: jumlah kerusakan bahan baku.

: rata-rata persediaan bahan baku.

: biaya penyimpanan persediaan per satuan waktu.

: biaya pesan per pemesanan.

: biaya kerusakan barang per satuan waktu.

: nilai sisa kerusakan barang per satuan waktu.

: total biaya persediaan.

XXi
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sektor industri saat ini merupakan faktor yang begaruh
terhadap perekonomian suatu negara, baik itu negeneembang
maupun negara maju. Hal ini dikarenakan industrimményai
kontribusi yang sangat besar dalam perkembangatu swegara.
Setiap perusahaan perindustrian pasti mempunyaiariujuntuk
memperoleh keuntungan. Persediaan merupakan faktona di
dalam perusahaan yang menjadi persoalan manajenagy Yy
potensial. Manajemen yang tidak baik terhadap fdexam bisa
berakibat serius terhadap perusahaan.

Masalah persediaan merupakan permasalahan yandu sela
dihadapi para pengambil keputusan dalam bidanggean. Salah
satu masalah dalam persediaan adalah kesulitam caéandapatkan
jumlah penjualan yang optimal untuk produk yang memk.
Persediaan merupakatock produk yang akan dijual atau digunakan
pada periode waktu tertentu. Setiap produk memifi&sa kegunaan
(useful life). Dalam masa penyimpanan, produk yang terlalu lama
disimpan biasanya mengalami penurunan kualitasduRroyang
mengalami penurunan kualitas akan memiliki nilgiasatau biasa
disebut sebagai nilai resid(salvage value). Nilai sisa sendiri
merupakan taksiran nilai atau potensi arus kas knagabila produk
tersebut dijual pada masa penarikan atau penghesiizu produk.
Semakin lama waktu tidak terpakai, maka akan semakiggi
tingkat dimana mereka rugi dan gagal.

Sejak lama, para peneliti terlibat dalam analisisleh persediaan
untuk produk yang tidak tahan lama seperti bahamakyang mudah
menguap, darah, obat-obatan, komponen elektroaitang fashion,
buah-buahan, sayur-sayuran, dan lain-lain. Whitid957)
mempelajari keadaan yang memburuk pada akhir period
penyimpanan, misalnya, untuk produk industri fashiBerrotoni

1



(1962) mengamati bahwa kegagalan kebocoran bateraig dan
masa berlakunya obat dapat dinyatakan dalam distri/eibull,
dalam pembahasan masalah mencocokkan data empds p
distribusi matematika. Dalam kedua kasus tersdimgikat keadaan
yang memburuk semakin meningkat dengan waktu. Gldare
Schrader (1963), pertama kali merumuskan modelmats dengan
tingkat keadaan yang memburuk konstan. Mereka nhemgekkan
fenomena keadaan yang memburuk pada persediaaradnéig@a
jenis yaitu, pembusukan langsung, penyusutan fikik, kerusakan.
Covert dan Philip (1973) membuat model EOQ untukdpk
dengan menggunakan distribusi kerusakan Weibull.

Sebagian besar artikel dari para peneliti tersebeihganggap
bahwa produk yang memburuk adalah kerugian pendalan
sistem persediaan, sehingga para peneliti terld@am analisis
model persediaan untuk menanggulangi terjadinyaigi@n yang
mungkin di alami perusahaan akibat memburuknyaykoBbengan
model tersebut, jumlah penjualan masih tetap bisgtichalkan
meskipun produk memburuk. Pada umumnya, produk yang
memburuk ini dapat memungkinkan kondisi produk akemgalami
kerusakan. Kerusakan-kerusakan pada produk terseiagtnya
mengikuti distribusi tertentu.

Beberapa fungsi distribusi yang dapat digunakanulkunt
menyelesaikan masalah tentang kerusakan baranga atdm
Distribusi eksponensial, Weibull, gamma, Rayleigh, dan lain-lain
(Lawless, 1982: 26). Pada skripsi ini akan dibamasngenai
pengembangan suatu model matematika gabungan dedel BOQ
(Economic Order Quantity) dasar dan nilai sisa dengan laju
kerusakan produk berdistribusi Weibull yang bewnjuuntuk
mengoptimalkan jumlah penjualan produk yang mentbsahingga
dapat meminimalkan total biaya persediaan suatuspbaan. Model
ini akan diimplementasikan pada suatu industri p&ig bahan
makanan yaitu UD. Bagus Agriseta Mandiri dengan gganakan
data hasil wawancara dan data sekunder yang teladrotéh.

2



Distribusi Weibull yang akan dibahas dalam pernasat ini
menggunakan dua parameter, antara lain parameteyebagai
parameter skala dan paramegesebagai parameter bentuk. Dalam
hal ini, parametely sebagai parameter nilai sisa dapat digunakan
untuk mengatasi permasalahan produk yang membbDibktuhkan
pula analisis sensitivitas untuk mempelajari penlgaperubahan
masing-masing parameter tersebut.

1.2 Rumusan M asalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan, maka ammus
masalah dari skripsi ini adalah:

1. bagaimana model EOQ dengan nilai sisa untuk keamsak
produk yang berdistribusi Weibull?

2. bagaimana implementasi dari model EOQ dengan msilsa
untuk kerusakan produk yang berdistribusi Weibaltigp UD.
Bagus Agriseta Mandiri?

3. bagaimana pengaruh tingkat sensitivitas terhadapbpban
parameter, 8, dany pada UD. Bagus Agriseta Mandiri?

1.3 Asumsi

Model yang diusulkan berdasarkan asumsi dan ndidaiam
skripsi ini adalah:

1. jumlah permintaan produksi per unit waktu dinotagilsebagai
R (deterministik dan konstan),

2. tingkat penggantian diasumsikan tak terbatas,

3. leadtime adalah nol dan tidak diperbolehkan adanya kekaang
persediaan,

4. biaya pembelian per unit dinotasikan sebad3i biaya
penyimpanan persediaan per unit waktu dinotasildragainh,
dan biaya pesan per pemesanan dinotasikan sebddiietahui
selama siklus waktu yaitu 28 hari),



8.

tingkat kerusakan barang dalam persediaan mengikotisi
distribusi Weibull yang ditentukan dengan persamsebagai
berikut:

6(t) = aftPD0Oo<t<T
dimana a sebagai parameter ska@ < a < 1), f sebagai
parameter bentugs > 1), dant adalah waktu kerusakan barang
(t>0),
nilai sisa dinotasikan sebagai (0 <y < 1) yang dimasukkan
ke dalam barang yang rusak selama siklus waktu,
kerusakan barang tidak dapat diperbaiki atau digselama

periode waktu yang telah ditentukan.
Pemotongan deret Taylor dibatasi hanya sampailrde

1.4 Tujuan

Tujuan yang akan dicapai dalam skripsi ini adalah:
mengetahui model EOQ dengan nilai sisa untuk k&arsa
produk yang berdistribusi Weibull,

mengetahui implementasi dari model EOQ dengan Isisa
untuk kerusakan produk yang berdistribusi Weibwtigp UD.
Bagus Agriseta Mandiri,

mengetahui pengaruh tingkat sensitivitas terhadepbahan
parameter, 8, dany UD. Bagus Agriseta Mandiri.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Model M atematika

Model matematika merupakan uraian secara matemgtkg
seringkali menggunakan suatu fungsi atau persangiaan suatu
fenomena dari kehidupan nyata seperti populasimipéian suatu
barang, kecepatan suatu benda, atau biaya redoksi. efujuan
model ini adalah untuk memahami suatu fenomena rdangkin
membuat suatu perkiraan di masa mendatang (SteVg&8a).

Menurut Rangkuti (2004), persediaan dapat diberdalam
berbagai model matematika tergantung pada asumgi di¢erapkan
dan dengan memperhatikan beberapa faktor seperti:

1. Permintaaanemand)

Keputusan dalam suatu persediaan dibuat berdasdekaamd /

permintaan yang terjadi.
2. Faktor waktu ICead time)

Lamanya waktu antara mulai dilakukannya pemesarsdoari

bahan sampai dengan datangnya bahan-bahan yangamipe

tersebut dan diterima di gudang persediaan. Lamavsitu
tersebut tidaklah sama antara satu pesanan dergangm yang
lain, tetapi bervariasi.

3. Tingkatreplenishment

Tingkat atau model penggantian persediaan
4. Reorder leve

Tingkat persediaan saat pemesanan harus dilakukénk u

menggantstock yang berkurang.
5. Safety stock

Persediaan yang harus ditinggal di gudang penyiampamtuk

mengatasi suatu permintaan yang berfluktuasi.

2.2 Persediaan

Menurut Hendra (2009) persediaan didefinisikan gabbarang
yang disimpan untuk digunakan atau dijual padaodermendatang.
Persediaan dapat berbentuk bahan baku yang disinopdink
diproses, komponen yang diproses, barang dalaneppeda proses
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manufaktur, dan barang jadi yang disimpan untuliatlijSementara
itu, pengendalian persediaan adalah suatu usahen daknentukan
tingkat komposisi bahan yang optimal dalam menunjeiancaran
dan efektivitas serta efisiensi dalam kegiatan ssraan (Ristono,
2009).

2.3 Tujuan Persediaan

Menurut Ristono (2009), tujuan dari pengendalians@eiaan
adalah sebagai berikut:
1. Untuk dapat memenuhi kebutuhan atau permintaanukoes
dengan cepat.

2. Untuk menjaga kelancaran produksi atau menjaga agar
perusahaan tidak mengalami kehabisan persediaarg yan

mengakibatkan terhentinya proses produksi.

3. Untuk mempertahankan dan meningkatkan penjualanlatza
perusahaan.

4. Menjaga agar pembelian dalam jumlah yang sedikpatia
dihindari, karena dapat mengakibatkan ongkos pesenjadi
besar.

5. Menjaga supaya tidak terjadi penyimpanan dalam ghnylang
besar, karena akan mengakibatkan biaya menjadi.besa

2.4 Jenis Persediaan

Setiap jenis persediaan memiliki karakteristik daara
pengolahan yang berbeda. Berdasarkan jenis barasgmad
persediaan, persediaan terdiri dari beberapa jgais) (Rangkuti,
2004).

1. persediaan bahan mentalmaw material) yaitu persediaan
barang-barang berwujud, seperti besi, kayu, sestapknen-
komponen lain yang digunakan dalam proses produksi.

2. persediaan komponen-komponen rakitan pur¢hased

partgcomponents) yaitu persediaan barang-barang yang terdiri

dari komponen-komponen yang diperoleh dari perwsahain
yang secara langsung dapat dirakit menjadi suatugr

3. persediaan bahan pembantu atau penolosuppl{es) yaitu
persediaan barang-barang yang diperlukan dalam egros



produksi, tetapi bukan merupakan bagian atau kosmpdarang
jadi.

4. persediaan barang dalam prosesork in process) yaitu
persediaan barang-barang yang merupakan keluarartiajs
tiap bagian dalam proses produksi atau yang tetdhhdmenjadi
suatu bentuk, tetapi masih perlu diproses lebijutamenjadi
barang jadi.

5. persediaan barang jadfinished goods), persediaan barang-
barang yang telah selesai diproses atau diolaimdpddrik dan
siap dijual atau dikirim kepada pelanggan.

2.5 Model Persediaan

Menurut Ristono (2009), ada dua jenis model utarakaml
menajemen persediaan, yaitu:
1. Model deterministik
Model deterministik merupakan model persediaan yang
menganggap semua variabelnya telah diketahui depeygtn
2. Model probabilistik
Model probabilistik merupakan model persediaan yang
menganggap semua variabel mempunyai nilai yand todesti
dan variabelnya merupakan variabel acak.

2.6 Biaya Persediaan

Menurut Ristono (2009), biaya persediaan dibagijatérempat
macam, yaitu:
1. Biaya pembeliangurchase cost)

Biaya pembelian adalah harga per unit apaibda dibeli
dari pihak luar atau biaya produksi per unit aaliiproduksi
dalam perusahaan.

2. Biaya pemesanarmider cost/set up cost)

Biaya pemesanan adalah biaya yang dikeluarkan segah
dengan pemesanan barang kepplier. Biaya pemesanan
merupakan biaya yang berasal dari pembelian pes@saanp
cost) untuk suatu hasil produksi yang diproduksi diadal
perusahaan.



3. Biaya penyimpanarcérrying cost/holding cost/storage cost)

Biaya simpan adalah biaya yang dikeluarkan atasstagi
dalam persediaan dan pemeliharaan maupun invesiasna
fisik untuk menyimpan persediaan. Biaya simpan gaat pula
diartikan sebagai semua biaya yang timbul akibalipgpanan
barang maupun bahabDeterioration cost termasuk dalam biaya
simpan karena kerusakan barang membutuhkan biaya
pemeliharaan dan biaya pemeliharaan ini termaslandbiaya
simpan. Sedangkastorage cost adalah biaya yang dikeluarkan
sehubungan dengan penyimpanan barang di gudang.

4. Biaya kekurangan persediaatotkout cost)

Biaya kekurangan persediaan adalah biaya yanghiitian
sebagai akibat terjadinya persediaan yang lebih &ead jumlah
yang diperlukan atau biaya yang timbul apabila euiesan di
gudang tidak dapat mencukupi permintaan.

2.7 Penyusutan

Seringkali penyusutan salah diartikan. Penyusutakardah
suatu proses penilaian. Dalam penggunaan sehari-dapat
dikatakan bahwa nilai suatu kendaraan menyusutg Viaerarti
penurunan nilai pasar saat ini. Namun penyusut&arbsuatu teknik
untuk menaksir nilai sekarang seperti nilai pengjgaratau nilai jual
kembali. Penyusutan hanya merupakan alokasi biyalah biaya
akuisisi (biaya pokok barang) yang akan dialokasikalama total
umur manfaat barang sebagai penyusutan disebutyaifey dapat
disusutkan. Nilai tersebut adalah selisih antatal tbiaya akuisisi
dengan nilai residu yang diprediksi (Horngren, 1998

Faktor yang menentukan beban penyusutan antara lain
(Horngren, 1998):

a. Nilai perolehan barang

Nilai perolehan suatu barang yaitu pengeluaran-gleagan

yang dilakukan sampai barang yang bersangkutardgagai.
b. Nilai residu

Nilai residu adalah nilai sisa suatu barang yartgkdir pada

akhir masa pemakaian barang di perusahaan.



c. Sifat barang
Sifat dan cara penggunaan barang dalam kegiatdra ssangat
berpengaruh pada penentuan besarnya biaya penyusuta
d. Umur barang
Umur barang adalah masa pemakaian barang dalama.usah
Menurut literatur akuntansi Indonesia ada beberamode
penyusutan yang dapat dilakukan untuk mengalokasikai barang
tetap ke dalam proses produksi. Sedangkan untukumjeng
pembahasan skripsi ini, metode penyusutan garis loverupakan
metode yang tepat untuk menghitung penyusutan. ddapmusan
untuk metode penyusutan garis lurus sebagai befidotngren,
1998).

nilai perolehan — nilai residu

Penyusutan = -
umur ekonomis barang

2.8 Persamaan Diferensial Linear Orde Satu

Menurut Purcell (1998), persamaan differensial wake adalah
persamaan yang berbentuk

D by = 2.1
2+ Pe)y = 00) @D

denganP(x) dan Q(x) fungsi kontinu pada suatu selang yang
diberikan. Setiap persamaan differensial lineareoshtu dalam
prinsipnya dapat diselesaikan. Persamaan (2.1mamiliki faktor

integral S(x) = e/ PMdx Kedua ruas dikalikan dengan faktor
integrale/ P®) 4¥ menghasilkan persamaan (2.2):

efP(x) dxj_i: + efP(x) dxp(x) y = Q(x)efP(x) dx (2'2)

ruas kiri merupakan turunan dayief”(") dx sehingga persamaan
(2.2) menjadi:

d
a (yefP(x) dx) — Q(x)efP(x) dx (2.3)



kemudian dari pengintegralan kedua ruas menghasilka
yel PG dx — f(Q(x)efP(x) 4x) dx (2.4)

Jadi solusi persamaan differensial linear orde Batbentuk:
y = e~ [ P(x)dx f(Q(x)efP(x) dx) dx (2.5)

2.9 Distribusi Weibull

Menurut Hines dan Montgomery (1972), pada distiibusibull
terdapat fungsi yang mengandung parameter-paranuidetaranya
adalah parameter bentuk dan parameter skala yahgkga dapat
diestimasi. Parameter bentuk adalah parameter yamgentukan
bentuk dasar suatu grafik. Sedangkan parametera sadhlah
parameter yang menggambarkan variansi data. Pamandatam
distribusi memungkinkan fleksibilitas untuk memddel sistem
dengan laju kerusakan meningkat terhadap waktukubsmng
terhadap waktu, atau konstan terhadap waktu. Lajtuskakan
distribusi Weibull dua parameter digambarkan sebaga

(t) =afth~*, a>0 p>0 t=0

di mana:
a = parameter skala
B = parameter bentuk
t = waktu

210 Deret Taylor
Menurut Purcell (1998), andaikan suatu funggix) dapat

dinyatakan dalam deret pangkat dal@mn- a), maka deret tersebut
berbentuk deret Taylor:

fo =@ +E2 ey 1 2 o 1 LD (e
(n-1)
+-~-+%1()a!)(x—a)"‘1+--- (2.6)
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211 Modd EOQ (Economic Order Quantity) Dasar

Model EOQ Economic Order Quantity) merupakan salah satu
model klasik deterministik. Model ini bertujuan uktmenentukan
jumlah pesanan yang ekonomis, yaitu jumlah pesapang
meminimumkan total biaya persediaan dengan mempmatigkan
biaya pemesanan dan penyimpanan.

Menurut Aminudin (2005), model EOQ dapat diterap&pabila
asumsi-asumsi berikut ini dipenuhi:

Barang yang dipesan dan disimpan hanya barangsejen
Permintaan per periode diketahui dan konstan.

Biaya pemesanan konstan.

Biaya penyimpanan berdasarkan rata-rata persediaan.
Harga per unit barang konstan.

Barang yang dipesan segera tersedia (tidak difjiivkakor der).
Adapun parameter dari model EOQ antara lain selmsydiut:
= biaya pesan per pemesanan

jumlah barang yang dibutuhkan dalam gatiode
biaya pengadaan per unit barang yangsdip

= biaya simpan per unit nilai persediaan

maka:

Total biaya = Biaya pesan + Biaya simpan + Biay@gp€laan
Dalam persoalan persediaan ini akan dicari berapalah
pemesanany)) sehingga total biaya mencapai minimum.

Dari Gambar 2.1 dapat dijelaskan bah@amerupakan jumlah
barang yang dipesan secara periodikder point adalah saat
dimana siklus persediaamyentory cycle) yang baru dimulai dan
yang lama berakhir. Setiap siklus persediaan may#dyperiodeT,
artinya setia@@ satuan waktu pemesanan kembali dilakukan dan ini
tergantung pad#®. LamanyaT sama dengan proporsi kebutuhan
selama satu periodd)

ouprwNE

T =2 2.7)

Untuk mengetahui jumlah persediaan dari waktu kektuvabisa
digunakan gradiem sebagai petunjuk dengan cara melihat garis
lurus yang memiliki gradien tersebut. Karena bargagg dipesan
diasumsikan segera tersedia maka setiap siklusgaen dapat
dilukiskan dalam bentuk segitiga dengan tinghidan alasT.
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Sedangkan frekuensi pemesanan tergantung Hadan Q yang
dirumuskan oleh:

A
frekuensi pemesanan = 6 (2.8)
Jumlah iy akat pemakaian
Persediaa

< 2 '\ Periode
T=Q/A Waktu

Order

Point

Gambar 2.1 Model EOQ sederhana

Jika frekuensi pemesanan dikali dengan biaya segapesanan
(k), akan diperoleh:
Biaya pemesanan =

(%) k (2.9)

Komponen biaya ke dua adalah biaya simgaotd{ng cost), yang
ditentukan oleh jumlah dan lamanya barang disim@atiap waktu
jumlah barang berkurang sehingga perlu diperhatikengkat
persediaan rata-rata. Karena persediaan bergerak dmit sampai
nol unit sampai dengan tingkat pengurangan yangstkonEA)
maka persediaan rata-rata untuk setiap siklus dipating dengan
rumus:

Rata — rata persediaan = % (2.10)
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Biaya simpan Holding cost) dihitung berdasarkan satuan nilai
persediaan dan biaya pengadgaodurement cost/c):

biaya simpan per unit barang = hc (2.11)
Rata-rata persediaan disubstitusikan kedalam ldgpan sehingga
menjadi:

biaya simpan = hc (%) (2.12)

Dalam satu periode (tahun) dibutuhkah unit barang untuk
pengadaanpfocurement) dan biaya pengadaan sebasaetiap unit
barang sehingga:

biaya pengadaan = Ac (2.13)

Jika ketiga komponen biaya tersebut di atas diggikammaka akan

didapat:
(el
+ Ac (2.14)

Seperti sudah dijelaskan diawal bahwa tujuan daodeh
persoalan persediaan adalah meminimumkan totalabiggtal
cost/TC). Total biaya minimum dapat dicari dengan meneatuk
berapa jumlah pemesana)( Karena yang mengandur@® pada
fungsi total biaya hanya ada pada biaya pesan @ Isimpan,
maka akan lebih sederhana jika diabaikan dalam perhitungan.

Total biaya mencapai minimum jika antara fungsiyaigpesan
dan biaya simpan berharga sama. Secara matemaltid deulis
sebagai berikut:

total biaya

total biaya
= AQ 1k + hc (%)
+ Ac (2.15)
aTC a2+ 2.16
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Ak  hc

, 24k
2 Ak

(Aminudin, 2005)

212 Mode EOQ untuk Barang dengan Distribusi K erusakan
Weibull

Hampir semua barang mengalami kerusakan sepanjakty.w
Untungnya untuk kebanyakan barang, tingkat kerusaengatlah
rendah sehingga hanya ada sedikit kebutuhan urgrtkmppangan
kerusakan dalam penentuan ukuran ekonomis. Dalaberdga
bidang, seperti makanan yang mudah basi, produiisarb kimia
tertentu, dan komponen elektronik, kerusakan mungidrjadi
selama periode penyimpanan normal sehingga keruigiajuga
harus dipertimbangkan (Covert dan Philip, 1973).

Sejumlah penulis telah mendapatkan sebuah modségiaan
dengan rumus EOQ yang mempertimbangkan kerusakeangha
dengan sebuah tingkat variabel kerusakan, dimanesddean berarti
pembusukan, kecacatan, atau kerugian sehinggagotidaik dapat
digunakan untuk tujuan yang sebenarnya (Coverfdaip, 1973).

Secara khusus, disribusi Weibull digunakan untukyatakan
distribusi waktu untuk kerusakan. Rumus EOQ dimdropada
kondisi permintaan konstan, pengiriman langsung tidak ada
kekurangan, dan menunjukkan bahwa hasilnya dapatdhgkan
dengan model yang lebih sederhana yang telah dieghkian
sebelumnya.

Ghare dan Schrader (1963), telah mengasumsikanalsebu
tingkat konstan kerusakan. Dengan mengikuti prasedasar
penentuan EOQ, telah diperoleh sebuah hubungark uméktu
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siklus optimal, saat biaya persediaan sebagai rasta-siklus
persediaan awal dan akhir.

Ketika digunakan dalam konteks kuantitas pesakamanis
(EOQ), distribusi Weibull akan menyediakan sebuamilngkinan
fungsi kepadatan yang memberikan waktu untuk ké&arsaDengan
demikian, diberikan persamaan umum fungsi kepad&taibull
sebagai berikut:

f(t) = aptbtexp(—atf),t >0 (2.20)
dimana,

a = parameter skal@ > 0)

B = parameter bentuls > 0)

t = parameter waktu hingga mengalami kerusakan
Kerusakan barang yang mungkin memiliki tingkat penan,
tingkat kerusakan konstan atau meningkat, terggnpada nilaif
(Covert dan Philip, 1973).

Tingkat persediaan awal harus cukup untuk suatmip&aan
selama siklus waktu tertenfRT), dengan penambahan faktor untuk
barang yang akan rusglk) — RT). Siklus persediaan ditunjukkan
pada Gambar 2.2:

TINGKAT PERSEDIAAN

Dengan kerusakan
RT |

1
~
~dl
~
©~
~
I ~

Tanpa kerusakan

X (X+DX)

A
—
v

Waktu

Gambar 2.2 Bentuk umum model EOQ saat terjadi kéars
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213 Uji Normalitas Data

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

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

2.14  Analisis Sensitivitas dalam EOQ

Analisis sensitivitas digunakan untuk menentukagabraana
pengaruh perubahan atau kesalahan data dalam peraeradap
EOQ. Jika perubahan dalam parameter model EOQ coblesar
tetapi tidak berpengaruh terhadap EOQ, dapat dizatebahwa
model EOQ tidak sensitif terhadap perubahan tetsdlika terjadi
perubahan parameter sangat kecil dalam model E@Eapit
berpengaruh cukup besar terhadap EOQ, dapat détatbkhwa
model EOQ sensitif terhadap perubahan tersebut. eM&DQ
mengasumsikan bahwa total kebutulRambiaya simpart, dan biaya
pesanC dapat ditentukan secara pasti. Kesalahan manajedaiem
menentukan ketiga parameter tersebut dapat s@ditgrang berarti
dapat mempengaruhi EOQ dan biaya variabel.

Analisis sensitivitas dapat dimanfaatkan dalam &gab cara.
Pertama, semua parameter yang digunakan dalam useput
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persediaan diperkirakan, kemudian diinginkan unto&ngetahui
bagaimana pengaruh kesalahan dalam estimasi terhagatusan
dan biaya. Analisis sensitivitas dapat menyatakzakah prosedur
estimasi cukup memadai. Ke dua, parameter dalamelmg®Q
berubah karena waktu, analisis sensitivitas dapganimantu dalam
memutuskan apakah perlu merevisi keputusan peesediangan
memasukkan nilai yang baru. Ke tiga, kondisi yangnemtukan
batas kapasitas, efisiensi transportasi, atau pakge. Analisis
sensitivitas dapat digunakan untuk menentukan pahgdiaya
tersebut dengan melakukan penyesuaian (Zulian,)2005

Analisis sensitivitas sering disebut juga sebagailisis pasca
optimalitas post optimality analysis) karena analisis ini hanya bisa
dilakukan setelah penyelesaian optimal tercapaaligis sensitivitas
digunakan untuk melakukan interpretasi penyelesgiamng telah
dicapai sehingga menjadi lebih mudah dipahami (fgusian
Rahmadi, 2004).

2.15 Konveks

Uji kekonvekkan dari suatu fungsi dengan variaheigpal
yaitu memperhatikan beberapa fungsi dengan variabegal f (x)
yang memiliki turunan ke dua untuk semua ndayang mungkin.
Maka f (x) adalah (Hillier dan Lieberman, 1995):

2
1. Konveks jika%(zx) = 0 untuk semua nilat yang mungkin.

2. Strictly convex jika dan hanya jikéi% > 0 untuk semua nilai
x yang mungkin.

3. Konkaf jika dan hanya jikg% < 0 untuk semua nilat yang
mungkin.

4. Srictly concave jika dan hanya jiké{% < 0 untuk semua nilai
x yang mungkin.
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BAB I11
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dalam Skripsi ini dilaksanakan di UDgBs Agriseta
Mandiri wilayah Kota Batu Kecamatan Bumiaji dususmnBran jalan
Kopral Kasdi No. 02 Jawa Timur pada bulan Febr2@ati3.

3.2 Deskripsi Umum Perusahaan

UD. Bagus Agriseta Mandiri berdiri pada tanggaNgdret 2001.
UD. Bagus Agriseta Mandiri merupakan sebuah indystngolah
bahan makanan, terutama pada buah-buahan. Prodaknpeyang
diproduksi adalah jenang apel, yang mana bahannlgakenudah di
dapat. Dua tahun kemudian, UD tersebut mengembangkasil
produksinya dengan memproduksi sari apel dan kap#l. Hingga
pada awal tahun 2011, hasil produksi semakin bdrkeg dengan
bertambahnya bakpia buah dan manisan buah. Hasibadah apel
menjadi produk unggulan UD. Bagus Agriseta Mandbedangkan
hasil produksi yang berasal dari buah selain apstjadi produk
andalan dari UD tersebut.

Hasil produksinya meningkat pesat seiring permmt@asar
yang juga meningkat. Tidak hanya pada daerah kdatar Malang,
tetapi tingkat pemasarannya juga telah meramballdezah luar
Jawa. Pola distribusi UD. Bagus Agriseta Mandiriaga lain 20%
langsung ke konsumen, 50% melalui agen, dan 30%alunel
distributor.

3.3 Sumber Data
Untuk memperoleh data pendukung skripsi ini, maikakdkan

pengumpulan data melalui dua tahap, yaitu:
1. penelitian langsung ke Lapangan atau Perusahdasd (

research). Metode ini bertujuan untuk memperoleh data-data
yang mendukung proses penelitian dan dapat mengetah

permasalahan yang ada di perusahaan secara langsamap
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pengumpulan data dengan penelitian secara langdueng

perusahaan dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu:

a. Wawancara
Pengumpulan data dengan cara wawancara dapat lditaku
dengan melakukan komunikasi secara langsung dengan
pihak perusahaan mengenai obyek penelitian.

b. Dokumentasi
Data-data yang diperoleh dari dokumentasi merupalda
sekunder. Hal tersebut dikarenakan data tersetapdt dari
data perusahaan yang nhantinya akan digunakan dalam
penelitian. Adapun macam-macam data yang dibutuhkan
meliputi:

Jumlah pemesanan awal

Persediaan bahan baku

Jumlah permintaan produksi per unit wak®) (

Jumlah kerusakan bahan baku

Taksiran nilai sisa

Biaya pembelian bahan baku per uf} (

Biaya penyimpanan persediaan per unit per satuatuwa

(h)

8. Biaya pemesanan per pemesarfgn (

2. Studi literatur adalah metode pengumpulan datagsebdasar
pedoman dan acuan dalam menganalisa dan membuat
perencanaan sehingga dapat membantu menyelesaikan
permasalahan perusahaan dengan menggunakan tegisydah
ada.

NooahrwdE

3.4 Diagram Alir Penelitian

Menurut Azwar (2001), penelitian secara operasialilakukan
untuk membuat perencanaan dan pengendalian pexsedecara
efektif dan efisiensi. Secara ringkas rancanganelfiimn dapat
dilihat pada diagram alir penelitian sebagai beriku
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Survey perusaha

v

Identifikasi masalah

v

Perumusan masalah

v

Pengumpulan data

v

Jenis data:
e Jumlah produksi
« Panjang siklus persediaan barang
* Rincian total biaya persediaan

v

Analisis data

v

Kesimpulan

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.5 Langkah-langkah Analisis Data

Secara ringkas analisis data skripsi ini akan darake dalam

tahapan berikut ini:

1.

22

Mencari solusi optimal Persamaan Diferensial
dQ(t)
7+9(t)Q(t)=—R, 0<t<T
Menentukan jumlah kerusakan barang
D(T) =Q — RT
Menentukan rata-rata persediaan

7
L(T)=|Qdt
/

Mencari masing-masing biaya persediaan, yang ntelipu
* biaya penyimpanan persediaan per satuan Wakita),
* biaya pesan per pemesaradc),
» biaya kerusakan barang per satuan wégi),
» nilai sisa kerusakan barang per satuan wakiy).
Masing-masing biaya persediaan disubstitusikan leéana
persamaan total biaya persediaan

K(T) = IHC + OC + CD — SV
MencariT optimal untuk mencapai total biaya persediaan yang
minimal

oK(T) )
i = ||
Pembuktiark (T) minimal
a*K (T)
17 >0

Melakukan analisis sensitivitas dengan merubah npstex
a,f3,dan y untuk mengetahui perubahan dari masing-masing
parameter.

Mengambil kesimpulan dari hasil perhitungan



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Konstruksi Mode

Pada bab ini akan dibahas mengenai model matematika
dengan laju perubahan kuantitas yang dipengaruéih dingkat
kerusakan bahan baku berdistribusi Weibull terhaslaktu. Model
ini merupakan sebuah model persediaan yang membairtigkan
kerusakan bahan baku dengan tingkat variabel Keinsadimana
kerusakan berarti pembusukan, kecacatan, atau i&arsghingga
bahan baku tidak dapat digunakan untuk tujuan ysetgenarnya.
Secara khusus, distribusi Weibull digunakan unt@ngetahui laju
kerusakan barang yang meningkat, menurun, atautgdc@nRumus
EOQ diperoleh dari kondisi permintaan bahan bakunstan,
pengiriman langsung tanpa ada kekurangan , dan njgdkan
bahwa hasilnya dapat dihubungkan dengan model yebh
sederhana yang telah dikembangkan sebelumnya.

Jika diberikan suatu persediaan bahan baku yHitd dalam
kurun waktu atau periode)(tertentu. Ketika awal periode= 0 dan
di akhir periodet = T, maka laju perubahan da@i(t) dikarenakan
adanya permintaan produksi perhari dan kerusakdrarb baku
perhari Dalam hal ini telah dibatasi bahwa tingkat kerasakarang
dalam persediaan bahan baku mengikuti fungsi istri Weibull
yang telah diberikan yaitu

6(t) = aptB-1

dengan

a . parameter skala
B : parameter bentuk
dana,f >0

Ciri khusus dari distribusi ini adalah adanya paeten skala
(@) dan parameter bentul@), Parameter skalasdale parameter)
adalah jenis khusus dari parameter numerik yangunjekkan
besarnya distribusi data. Semakin besar nilai petemnskala maka
distribusi data akan semakin menyebar dan sebalikBgdangkan
parameter bentuk sifape parameter) adalah jenis khusus dari
parameter numerik yang menunjukkan bentuk kurvaingga laju
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perubahan persediaan akan berkurang seiring dejugalah dari
permintaan produksi dan kerusakan bahan baku pesfztu
R+ 0(t)Q(t). Jadi laju perubahan tersebut adalah

d%gt) =—(R+6(0)Q()) (4.1)

dengan

Q(t) : kuantitas pemesanan awal bahan baku

6(t) : tingkat kerusakan bahan baku mengikuti fungstritiusi
Weibull

R :jumlah permintaan produksi konstan

dan0 <t <T.

Dimana, ketika waktu awal yaita = 0 maka persediaan
bahan baku masih dalam keadaan penuh sehinggaldipesyarat
awal yaituQ(0) = Q. Sementara ketika waktu sudah mulai berjalan
dan diakhir periode yaitti= T maka tingkat persediaan barang akan
habis seperti persediaan bahan baku yang habisskareduksi atau
persediaan bahan baku yang habis karena permikia@sumen
sehingga diperoleh syarat ba@g") = 0.

Maka persamaan(4.1) dapat dinyatakan sebagai persamaan
diferensial biasa orde satu, yaitu

do(®)
dt

+6()Q(t)=—-R, 0<t<T (4.2)
maka,

“OE) B-Do() = —
= + aptP~1Q(t) = -R

dengan syarat awa},(0) = Q
syarat bata@(T) = 0

Dengan melihat persama&fh.2) yang merupakan persamaan
diferensial linier orde satu, maka dapat diselesaikdengan
menggunakan metode faktor integral. Dimana persarddarensial
linier orde satu dapat dinyatakan sebagai

4y P = 4.3
—+P@.Y=Q® (43)
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Dari persamaafy.2) dan(4.3) didapatkan,

y =Q()
x=t
P(x) = 0(t) = aptB-1
Q(x) =-R

Jikap(x) adalah faktor integralnya, maka

p(x) = efe(t)dt = efaﬁt(ﬁ_l)dt
aﬁtﬁ
=e B

B
= ot

Kemudian dikalikan masing-masing dengan faktor gratya,
diperoleh

path dQ(t)+( Bri=1).(e«) .0 = (") (=R) (449

Persamaat4.4) dapat disederhanakan menjadi

o ( ath Q(t)) Roat?

dt
(e“tﬁ) (e®) =f—Re“tB dt

e Y (Q(t)) = =R | e’ dt (4.5)
(") ew) =+

Untuk menyelesaikan pengintegralgfm“tﬁ dt, digunakan Deret
Taylor, yaitu:
2\ (ath)k B 2
8 _ N (@a”) o (ath) (at?)
et _Z AWt == IIMzZre

k=0

Dari deret Taylor tersebut diambil hanya pada osdéu karena
pemotongan selanjutnya tidak berpengaruh dalam ape@En,
sehingga diperoleh

B
e?t? =1+ (alt! )14 (ath) (4.6)
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Kemudian hasil deret Taylor disubstitusikan ke aeraan(4.5),
menjadi:

Q(O[1 + atf] = —Rf[l + atP] dt

atﬁ+1
QW|[1+atP]=-R t+'8+1]+c

Atau dapat dinyatakan sebagai

at p+1

—R [t+ 81 ] +c
[1+ atf]

Q1) = (4.7)

Dengan memasukkan syarat ba@@) = 0 ke dalam persamaan
(4.6) diperoleh:

—R

[1+ aTﬁ ]
atau

aTB+1
=R [T + ]

p+1

Setelah itu nilaic disubstitusikan pada persama@h?), sehingga
diperoleh nilaiQ (t) yang baru, yaitu:

aTﬁ i
A

e il
[1+at3]

Q) =

aTB“ atﬁ’+1
R[T+ B+1 Y ﬁ+1]

[1+ atf]

i [T LA B+1 L+1
[1+ atf]

aTﬁ+1 at,3+1:|

(4.8)
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Untuk menentukan kuantitas pemesanan awal bahan b@k
dengan mensubstitusika@(0) = Q@ ke dalam persamaa(t),
maka:

R[T——O-+E%I(TB+1—-OB+1H

Qo) = [1+ a. 0]
Jadi didapatka® sebagai berikut:
a,Tﬁ+1
Q=RP+3+1] (4.9)

Jumlah kerusakan bahan baK®(T)) ditentukan dengan cara
mengurangkan kuantitas pemesanan awal bahan (gakwengan
permintaan produksi selama satu siklus waktu selddsasehingga
diperoleh

D(T) =Q —RT (4.10)

Dengan mensubstitusikan persama@®) ke dalam persamaan
(4.10), diperoleh

aTﬁ+1
DU)=RP“+B+1]—RT
RaTF+1
= RT + s — RT
RaTFh+1
Dwy=ﬁ+1 (4.11)

Misalkan rata-rata persediaan adalali,;(T)), maka untuk
menghitung rata-rata persediaan adalah integrai ¢agkat
persediaan tersebut dari awal periode yaits 0 sampai akhir
periode yaitu = T, sehingga diperoleh

T
L(T)=| Qdt
/
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T
atﬁ+1
= | R|t+ dt
[+ 5]
0

[1 ath+2 T
=R 2

2V T EE D@ )0

=R ! T2 + i ] R [1 (0)% + i .
2 B+1(B+2) 2 B+D(B+2)
1, aTh+?
=R|=T2+———|—-0
2 B+ DB +2)
_r[ir + /7
2 B+ DB +2)]
Dengan demikian rata-rata persediaannya adalah
1 aTh+2
LM =R|zT? + ———— (4.12)

2 B+1D(B+2)

Total biaya persediaan per satuan wal{(7T)) ditentukan melalui

beberapa langkah. Adapun langkah-langkahnya sebaghiit:

1. Inventory Holding Cost (IHC)
Menghitung biaya penyimpanan persediaan bahan pegtu
satuan waktu yang dimisalkan sebagdH(C). Jika biaya
penyimpanan persediaan adal@), maka biaya penyimpanan
persediaan per satuan waktu adalah biaya penyimpaterata
persediaarti/, (T)), yaitu sebesar

TZ aTﬁ+2

28



2. Ordering Cost (0C)
Menghitung biaya pemesanan bahan baku per pemeganan
dengan cara membagi biaya pemesanan dengan peraide,
sebesar

0C == (4.14)

3. Cost Dueto Deterioration (CD)
Menghitung biaya kerusakan bahan baku per satugkiuwa
Misalkan biaya tersebut adalah(CD), maka untuk
memperolehnya dengan cara mengalikan biaya pemHtediaan
baku dengan jumlah kerusakan bahan baku, yaitu:

CD = C.D(T)
RaTh*1
=C
A
X CRaTP+!
O B+1

(4.15)

4. Salvage Value of Deterioration (SV)
Menghitung nilai sisa kerusakan bahan baku perapawaktu
yang dimisalkan sebagé§V). Jika nilai sisa dimisalkan sebagai
y dan biaya pembelian sebagaimaka untuk menghitung nilai
sisa kerusakan bahan baku per satuan waktu adeeamnl cara
mengalikanyC dengan jumlah kerusakan bahan baku, sehingga
diperoleh:

SV =yC.D(T)
atau
yCRaTh*1

Nilai sisa suatu barang merupakan taksiran nilattsbarang
pada akhir pemakaian barang di perusahaan. Nsairsewakili nilai
untuk pembuangan sisa inventori bagi perusahadai. iNgatif dari
nilai sisa dikenal dengan biaya sisa. Jika adaabyayg berhubungan
dengan pembuangan sisa inventori tersebut, biayamitingkin
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bernilai positif. Nilai sisa suatu barang digunakeatuk memperoleh
keuntungan perusahaan. Untuk memperoleh keuntuteyaebut,
diperlukan modifikasi dalam perhitungan total biggsediaan dari
EOQ dasar dengan nilai sisa. Sehingga didapatkéal tbaya
persediaanK (T)) sebagai berikut:

K(T)=1HC +0C + CD — SV

Dengan mensubstitusikan persamaan (4.13), (4.4)L5)% dan
(4.16) ke dalank (T, diperoleh

K(T) = hR |—

T2 i A CRaTP*'] [yCRaTF+!
(B+1)([3+2) B+1 B+1
Untuk mencapai total biaya persediaan yang optimaka

diperlukanK (T) yang optimal karena biaya yang optimal adalah

biaya yang minimal.K(T) akan menjadi optimal jika turunan

pertama dark (T) sama dengan 0.

Nilai dari 20 dapat ditulis sebagai berikut.

dK(T) _ . aTP+? A N CRaTP*'  yCRaTh*!
ar T(B+1)| T2 /g T

WRT 4 hRaTF*? A y CRaTP*Y  yCRaTF*! 117
- T(B+1) T2 T T (*-17)
dK(T)

Kemudian ditetapkan bahwa— = 0, yaitu

N hRaTF*? A N CMTﬁ+1 yCRaTF*t \ 118
T(B+1) T2 T T I (4-18)
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Setelah itu dari persamaan (4.17) dicari nilai darKarena bentuk
dari persamaan (4.17) sulit untuk diselesaikanraeggmnual, maka
akan digunakan program komputer untuk mencari witai K (7).
Dan dalam skripsi ini akan digunakan progrsiaple 14.

Sementara untuk membuktikan bahwa nild(T) adalah
minimum maka haruslah turunan ke dua &&f") lebih besar dari 0.
Bentuk turunan ke duanya sebagai berikut:

d’K
dT?

TP+2(B + 2 TE+2 24
=hR[1+“ RN X ]

= + _E
T2(B+1) T2(B+1)| T3
CRaTF**(B+1) CRaTh*' yCRaTF* (B + 1)
+ T2 T2 T2
yCRaTB+1
+ S
T2

aTP*2(B+2)  aTh+? 24
T2 +1) TR+ T3
CRaTP([(B +1)(1 = )] = (1 +7))
+ T2

=hR[1+

aTP*+2(B + 2 aTh+2 24
:hR[1+ ARG ]_

T2(B+1) T2 +1) T3
CRaTP* ' (BA -+ A =pY) = (A +7))
+ T2

dZK—hR 7| o
dr?

aTP+2((B+2)-1)] 24 CRaTF*p(1-vy)
2B +1) i &

Karena nilai (+2)—1>0 dan (/—y) >0 maka hal ini

membuktikan bahw%ZT—f > (), sehingga persama&i(T) membentuk

grafik yang cekung ke bawah, sehingga memiliki inij@ng
minimum. Hal ini dapat dijelaskan pada uji konvéksipada Bab 2.
Dan untuk perhitungan pembuktian dapat dilihat padmpiran
10.1.
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4.2 Penerapan Model Matematika EOQ dengan Kerusakan
Produk Berdistribusi Weibull dan Nilai Sisa Untuk Produk
yang Ber gantung Waktu

Penelitian Skripsi ini dilaksanakan di UD. Bagusriagta
Mandiri wilayah Kota Batu - Kecamatan Bumiaji - DmsBanaran
jalan Kopral Kasdi No. 02 Jawa Timur pada bulanr&ab 2013.
Dari penelitian yang dilakukan, diperoleh data Imabaku apel pada
bulan Juni 2012. Hasil wawancara dan data sekunderenyatakan
bahwa untuk pemesanan awal bahan baku diperkitakamg lebih
sebanyak 1000 kg apel dan tidak diperbolehkan adamgrtage
(kekurangan persediaan). Bahan baku ini digunakaruku
berproduksi tidak lebih dari 500 kg apel tiap hgainSehingga sisa
persediaan apel dapat disimpan dan digunakan pntsles produksi
pada hari selanjutnya. Maksimal umur ekonomis ydingjliki oleh
apel adalah 7 hari. Menurut hasil wawancara yafahtdilakukan,
pada proses penyimpanan apel akan mengalami kerussdtiap
harinya antara 5% - 15% akibat pengaruh cuaca.nD&tandisi ini
apel yang masih bagus akan digunakan untuk prodSksiangkan
apel yang sudah rusak akan dijual kembali. Dareregigan hasil
wawancara di atas, didapatkan tabel data yang diijiaat pada
Lampiran 1.

421 Menguji Sebaran Data

Untuk menguji sebaran data, digunakan data pergmsut
bahan baku apel. Data penyusutan didapatkan dengaggunakan
rumus penyusutan sesuai penjelasan pada Bab 2&lalSalata
penyusutan didapatkan, kemudian seluruh data dieljarannya
dengan menggunakasoftware minitab. Software ini digunakan
untuk mempermudah membandingkan data terbaik delserapa
distribusi yang berbeda. Lebih lengkapnya penjelaszalisis data
dapat dilihat pada Lampiran 3.
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4.2.2 Mencari Nilai Parameter

Setelah pengujian pada data penyusutan bahan pakualari

UD. Bagus Agriseta Mandiri, data tersebut menurgmkibahwa
sebaran datanya berdistribdggibull. Setelah dilakukan perhitungan
dengan bantuaminitab, diperoleh parameter skadadan parameter
bentukp. Gambar hasil minitab untuk parameter skala daanpeter
bentuk dapat dilihat pada lampiran 3. Sementarakumemperoleh
nilai sisa ¢), dilakukan dengan cara menjumlahkan semua nigai s
dan dibagi dengan banyaknya data. Untuk penjelesan lengkap
dapat dilihat pada Lampiran 4. Sehingga didapaltkesil yang dapat
ditunjukkan pada Tabel 4.1 berikut.

Tabel 4.1 Hasil perhitungan parameters, dany
Jenis Keripik a p 14

Apel (100 gram) 0,28 1,19 0,5
Sumber: data sekunder

4.2.3 Hasil Perhitungan Model Matematika EOQ dengan
Kerusakan Produk Berdistribusi Weibull dan Nilai Sisa
untuk Produk yang Bergantung Waktu pada UD. Bagus
Agriseta Mandiri

Dari hasil wawancara pada UD. Bagus Agriseta Mandir
diketahui bahwa diperlukan biaya simpan untuk apéesar Rp 20,-
/kg/minggu. Sementara untuk biaya pesan sebesar 5Rp
/kg/pemesanan. Sehingga diperoleh data sebagkiiberi
Jumlah permintaan produk$t) : 347,5
Biaya simpan bahan baka)( : Rp 39.250,-

Biaya pemesanan bahan bal): Rp 4361,1
Biaya pembelian bahan baki)( Rp 4666,67,-
Sehingga diperoleh nilai dai(T) yaitu:

4361,1
K(T) = 6.819.687,5T? + 546.660,5T31° + — + 103.668,37%1°
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Untuk memperoleh nilaK(T) yang optimal maka harus ditentukan

terlebih dahulti‘”;LTT) =0, maka

4361,1
13.639.375T + 1.743.847,03T7%1° — +227.033,5T+1° = 0

T2
Karena bentuk persamaan ini sangat kompleks, sghididputuhkan
bantuan pemrogramaklaple 14, maka didapatkan nilal’ antara
lain:

:0,06803755443

: —0,03399441744 + 0,05919926642i
: —5,047782837 + 2,707908555i

1 —5,047782837 — 2,707908555i
©—0,03399441744 — 0,05919926642i

N NSNS

Karena nilaiT haruslah positif, maka diambil nil&i (bulan) sebagai
berikut.

T = 0,06803755443

Untuk mendapatkan rata-rataoptimal dalam hari maka dapat dicari
dengan mengalikaf (bulan) dengan satu siklus data pabrik yang
diberikan (28 hari). Sehingga didapatkan hasil gablaerikut

T = 0,068x28 = 1,904

Dari hasil perhitungan di atas dapat disimpulkahweaT optimal

untuk melakukan pemesanan kembali yaitu selama41/edYi.

SehinggaK(T) menjadi minimum. Selanjutnya, setelah nil&i

diperoleh, masukkan ke dalam masing-masing persaardara lain
kuantitas pemesanan, jumlah kerusakan barangaitasdbagainya.
Sehingga didapatkan hasil rincian optimal dari m@snasing
persamaan dengan tabel sebagai berikut.
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Tabel 4.2 Rincian solusi optimal

No Keterangan Lamban Nilai

1 Kuantitas pemesanan Q 843,7
optimal

2 | Jumlah kerusakan barang| D(T) 182
Biaya penyimpanan

3 | persediaan per satuan IHC 28.987.213,9
waktu (Rp)

4 (BFlzes)/a pesan per pemesanan ) . 2.290.5
Biaya kerusakan barang per

B satuan waktu (Rp) &Y R’
Nilai sisa kerusakan baran

6 per satuan waktu (Rp) ’ \ SIS

Dari Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa untuk mendapaticaal
biaya persediaan yang minimum maka kuantitas parmaasaptimal
rata-rata sebanyak 843,7 dengan rata-rata kerudmikamg sebesar
182. Selain itu, Biaya penyimpanan persediaan p&ras waktu
adalah sebesar Rp 28.987.213,9 dengan Biaya pesaemesanan
adalah Rp 2.290,5 dan Biaya kerusakan barang pearsavaktu
sebesar Rp 849.466,8 serta dengan nilai sisa kemdzarang per
satuan waktu adalah sebesar Rp 424.733,4. Darihdedil rincian
solusi optimal ini kemudian disubstitusikan ke dalgpersamaan
K(T) sehingga didapatkan total biaya persediaan miniraebesar
Rp29.414.237,8.

4.3 Analisis Sensitivitas

Analisis sensitivitas digunakan untuk mengetahuagaeuh
dari perubahan parameter skala dan parameter bgatigkdiperoleh
dari distribusi Weibull serta parameter nilai sysag diperoleh dari
kerusakan barang terhadap peri@dgumlah kuantitas pemesanan
awal, nilai sisa, dan total biaya persediaan. P&se perubahan
untuk masing-masing parameter adalah sebesar -2B%),+25%,
dan +50%. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat padeek berikut.
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Tabel 4.3 Analisis sensitivitas terhadap

Persentase¢ « T Q N4 K(T)
-50 0,14| 1,909| 754,9| 213.590 | 27.218.831,8
-25 0,21] 1,906| 799,2| 319.283,3 28.305.387,189
0 0,28| 1,904 | 843,7| 424.733,4/ 29.414.237,8
+25 0,35| 1,901| 887,3| 529.086,5 30.480.095,08
+50 0,42| 1,898| 930,7| 632.711,6/ 31.534.759,41

N

Dari Tabel 4.3 menjelaskan bahwa perubahan tepada
parameter skala berdasarkan fungsi distribusi Weiimana nilai
awal daria adalah 0,28. Berdasarkan perubahan parameter maka
nilai @« berubah sesuai dengan perubahan yang ditunjukk&da p
Tabel 4.3. Sementara nilai parameter bentuk deempeter nilai sisa
adalah tetap yaitu sebesér= 1,19 dany = 0,5. Dari Tabel 4.3
menjelaskan bahwa perubahan nilai yang semakin kecil
mengakibatkan nilal" semakin besar, jumlah kuantitas pemesanan
awal, nilai sisa, dan total biaya persediaan meérgachakin kecil.
Sementara ketika perubahan nilat yang semakin besar
mengakibatkan nilal” semakin kecil, jumlah kuantitas pemesanan
awal, nilai sisa, dan total biaya persediaan mesg@takin besar.

Tabel 4.4 Analisis sensitivitas terhadfp
Persentas¢ f T Q N% K(T)

-50 06| 1,862 811,% 383.652 28.651.899,5
-25 09| 1,893 8299 401.719]1 29.253.031,6

0 1,19] 1,904 843,y 424.733}]4 29.414.237,8
+25 15| 1909 8598 457.261j6 29.507.724,7
+50 18| 1912 877,8 497.849}4 29.644.873,9

Dari Tabel 4.4 menjelaskan bahwa perubahan tepada
parameter bentuk berdasarkan fungsi distribusi Wieithimana nilai
awal darip adalah 1,19. Berdasarkan perubahan parameter maka
nilai f berubah sesuai dengan perubahan yang ditunjukk&da p
Tabel 4.4. Sementara nilai parameter skala danmedea nilai sisa
adalah tetap yaitu sebesar= 0,28 dany = 0,5. Dari Tabel 4.4
menjelaskan bahwa perubahan nilg@f yang semakin kecil
mengakibatkan nilal’, jJumlah kuantitas pemesanan awal, nilai sisa,
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dan total biaya persediaan menjadi semakin keeihehtara ketika
perubahan nilgB yang semakin besar mengakibatkan rilgumlah
kuantitas pemesanan awal, nilai sisa, dan totafabpersediaan
menjadi semakin besar.

Tabel 4.5 Analisis sensitivitas terhadap

Persentase y T Q SV K(T)
-50 0,3] 1,902| 842,6| 254.254,2| 29.516.582,3
-25 0,4] 1,903| 843,1| 339.396 | 29.465.496,6
0 0,5] 1,904 | 843,7| 424.733,4] 29.414.237,8
+25 0,6 1,906| 844,8| 510.853,3| 29.396.342,6
+50 0,8] 1,908| 845,9| 682.704 | 29.292.806,b

Dari Tabel 4.5 menjelaskan bahwa perubahan terjadia
parameter nilai sisgy), dimana nilai awal dariy adalah 0,5.
Berdasarkan perubahan parameter maka nildberubah sesuai
dengan perubahan yang ditunjukkan pada Tabel 4rdeftara nilai
parameter skala dan parameter bentuk adalah tettp sebesar
a= 0,28 danpf = 1.19. Dari Tabel 4.5 menjelaskan bahwa
perubahan nilay yang semakin kecil mengakibatkan nifajumlah
kuantitas pemesanan awal dan nilai sisa semakii, lsecangkan
total biaya persediaan semakin besar. Sementaitea ketrubahan
nilai y yang semakin besar mengakibatkan riilajumlah kuantitas
pemesanan awal dan nilai sisa semakin besar, detangtal biaya
persediaan semakin kecil.

Berdasarkan perubahan parameterf, dany menjelaskan
bahwa hasil yang sangat sensitif terjadi pada adva parameter
yang semakin besar. Dengan menambahkan jumlah itasant
pemesanan awal, maka nilai sisa yang didapatkaraksenbesar.
Nilai sisa berperan sebagai biaya pendapatan gestisahaan dan
total biaya persediaan berperan sebagai biaya lemge suatu
perusahaan, sehingga semakin besar nilai sisa gigegoleh dari
jumlah penjualan yang optimal untuk bahan baku yawegnburuk
dapat meminimumkan biaya total persediaan suauspbkaan. Total
biaya persediaan menjadi minimum sebesar Rp 28264 dengan
mengoptimalkan parametgrsebesar 50%.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Model EOQ Economic Order Quantity) pada pembahasan ini
merupakan metode yang digunakan untuk memecahkaalaha
yang terjadi pada perusahaan akibat penyusutanulprg@ng
disebabkan adanya penyimpanan didalam gudang gaadutlama.
Model EOQ yang digunakan merupakan modifikasi gghandari
model EOQ dasar dan nilai sisa (penyusutan prodekingga dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Berdasarkan konstruksi model pada perubahan kasanyiing
dipengaruhi oleh tingkat kerusakan barang yang isteitulisi
Weibull terhadap waktu diperoleh model matematikatuk
menentukartotal cost pada produksi kripik apel di UD. Bagus
Agriseta Mandiri yang dipengaruhi oleh nilai sisa.

2. Data yang diperoleh dari UD. Bagus Agriseta Mandapat
diaplikasikan kedalam model ini karena kerusakamababaku
pada saat penyimpanan setelah dilakukan uji sebdeda
mengindikasikan bahwa data tersebut berdistribusibwi
sehingga cocok diselesaikan dengan menggunakardenE©Q
yang telah dikembangkan.

3. Tingkat sensitivitas dipengaruhi oleh perubahammpatera, S,
dan y. Hasil yang sangat sensitif terjadi pada perubahan
parametery. Meningkatnya jumlah kuantitas pemesanan awal
akan berpengaruh terhadap besarnya nilai sisa.Ksemgatimal
tingkat penjualan untuk bahan baku yang memburugatda
meningkatkan perolehan nilai sisa karena nilai $iegperan
sebagai pendapatan perusahaan sehingga dapat memixan
total biaya persediaan suatu perusahaan. Biayhpetaediaan
akan menjadi minimum jika dilakukan pengoptimalaahdmn
baku yang memburuk dengan mengoptimalkan parameter
sebesar 50%.
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5.2 Saran

Pada skripsi ini dibahas model EOELgnomic Order Quantity)
dengan nilai sisa untuk kerusakan produk yang steioliisiVWeibull.
Penulisan selanjutnya diharapkan pembaca untuk efesgikan
masalah model EOQ dengan menggunakan distribusis&kean
barang yang lainnya.
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LAMPIRAN

Lampiran 1.
Tabel Data Bahan Baku Apel

Tabel 1. Manajemen Persediaan Apel

Hri

W | ey sagh| BiayaKerusskan il Wil isa )
) 1200 1200 0 § w00 500 30000 120000
2 0 W 0 3 w0 500 185000 92500
3 0 0 0 0 w0 500 100000 §0000
4 100 1§ 0 5 B0 400 236000 206500
5 0 % 50 3% w00 40 144000 7200

§ 600 710 300 3 3000 4000 152000 114000
9 0 43 200 2 2000 3000 66000 44000
10 80 1010 500 50 1500 3000 150000 75000
1l 0 460 400 23 2000 3000 §3000 46000
Y 400 437 400 2 3500 5000 110000 771000

15 1200 1213 400 bl 3000 6000 366000 183000
16 0 75 30 3 2500 6000 228000 95000
17 0 414 350 2 2000 6000 126000 42000
18 50 8 300 4 2500 5000 235000 117500

40

3500

150000

|

05000

2 &0 750 30 38 3000 400 152000 114000
3 0 4 200 2 2000 4000 §4000 42000
2 1150 1341 500 67 2500 6000 402000 167500
25 0 774 40 3 3000 6000 234000 117000
2 0 33 200 17 2500 6000 102000 42500




Lampiran 2.
Perhitungan Data Penyusutan

Untuk menghitung data penyusutan, digunakan metode
penyusutan garis lurus dengan rumus sebagai berikut

Nilai perolehan — Nilai sisa

Penyusutan =
Umur pemakaian

Kemudian data kerusakan bahan baku apel perhaai paldn Juni
2012 dari tabel Lampiran 1 disubstitusikan kedalanetode
penyusutan garis lurus. Menurut hasil wawancaray ydidapatkan,
umur pemakaian maksimal dari bahan baku apel adaldtfari,
sehingga didapatkan hasil sebagai berikut.

Rp 300.000 — Rp 120.000

Hari ke-1 = =25.714
7
_ Rp 185.000 — Rp 92.500
Hari ke-2 = =13.214
7
) Rp 100.000 — Rp 60.000
Hari ke-3 = =5.714
7

Hari ke-4 = RP 236.000 — Rp 206.500  _ 4 514

7
Hari ke-5 = Rp 144.000 — Rp 72.000 — 10286
7

) Rp 36.000 — Rp 13.500
Hari ke-6 = =3.214

-,
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Hari ke-7 =

Hari ke-8 =

Hari ke-9 =

Hari ke-10 =

Hari ke-11 =

Hari ke-12 =

Hari ke-13 =

Hari ke-14 =

Hari ke-15 =

Hari ke-16 =

Hari ke-17 =

Rp 36.000 — Rp 18.000

= 2571
7
Rp 152.000 — Rp 114.000
= 5.429
7
Rp 88.000 — Rp 44.000
= 6.286
7
Rp 150.000 — Rp 75.000
=10.714
B
Rp 69.000 — Rp 46.000
=3.286
7
Rp 110.000 — Rp 77.000
= 4.714
;
Rp 5.000 — Rp 1.500
P P = 500
;
Rp 5.000 — Rp 2.000
P P = 429
;
Rp 366.000 — Rp 183.000
= 26.143
7
Rp 228.000 — Rp 95.000
= 19.000
;
Rp 126.000 — Rp 42.000
= 12.000

7
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Hari ke-18 =

Hari ke-19 =

Hari ke-20 =

Hari ke-21 =

Hari ke-22 =

Hari ke-23 =

Hari ke-24 =

Hari ke-25 =

Hari ke-26 =

Hari ke-27 =

Hari ke-28 =

46

Rp 235.000 - Rp 117.500

= 16.786
7
Rp 150.000 — Rp 105.000
= 6.429
;
Rp 40.000 — Rp 12.000
= 4.000
7
Rp 40.000 — Rp 16.000
=3.429
7
Rp 152.000 — Rp 114.000
= 5.429
7
Rp 84.000 — Rp 42.000
= 6.000
7
Rp 402.000 — Rp 167.500
= 33.500
7
Rp 234.000 — Rp 117.000
= 16.714
B
Rp 102.000 — Rp 42.500
= 8.500
;
Rp 36.000 — Rp 15.000
= 3.000
B
Rp 36.000 — Rp 9.000
= 3.857

7



Untuk mendapatkan persen penyusutan, hasil biaggupatan
dari masing-masing hari dibagi 35.000 sehingga rdiph data
dalam tabel berikut ini:

Tabel 2. Data hasil penyusutan

Hari/ | Biaya penyusutann Persen

waktu (Rp) penyusutan
1 25.714 0,73
2 13.214 0,38
3 5.714 0,16
4 4.214 0,12
5 10.286 0,29
6 3.214 0,09
7 2.571 0,07
8 5.429 0,16
9 6.286 0,18
10 10.714 0,31
11 3.286 0,09
12 4.714 0,13
13 500 0,01
14 429 0,01
15 26.143 0,75
16 19.000 0,54
17 12.000 0,34
18 16.786 0,48
19 6.429 0,18
20 4.000 0,11
21 3.429 0,10
22 5.429 0,16
23 6.000 0,17
24 33.500 0,96
25 16.714 0,48
26 8.500 0,24
27 3.000 0,09
28 3.857 0,11
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Lampiran 3.
AnalissData

Untuk membuktikan bahwa data penyusutan yang digama
berdistribusiWeibull maka seluruh data penyusutan diuji sebarannya
dengan menggunakan bantusoftware minitab. Langkah pertama
setelah membuka progranminitab, semua data penyusutan
diketikkan kedalamworksheet seperti yang terlihat pada gambar
berikut.

: C1 C2
apel
1 0.73
2 0.38
3 0.16
4 0.12
5 0.29
6 0.09
7 0.07
8 0.16
9 0.18
10 0.31
1" 0.09
12 0.13
13 0.01
14 0.01
15 0.75
16 0.54
17 0.34
18 0.48
19 0.18

\
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20
21
22
23
24
25
26
27
28

Gambar 10utput data penyusutan di dalamorksheet

0.11
0.10
0.16
0.17
0.96
0.43
0.24
0.09
0.11

Langkah kedua menentukan distribusi yang cocok kurdata
penyusutan yang digunakan. Distribusi dengan n#aderson

darling (AD) terkecil danP-value lebih besar dari nilai

(memiliki

nilai signifikan 0,05), maka distribusi tersebutngapaling cocok
untuk data yang digunakan. Sehingga dari nilai eters akan
memberikan kesimpulan bahwa data menerifpgdata mengikuti
distribusi tertentu) atau menol&k (data tidak mengikuti distribusi

Goodness of Fit Test

Normal
AD = 1.792
P-Value < 0.005

Exponential
AD =0.643
P-Value = 0.316

Weibull
AD = 0.503
P-Value = 0.206

Box-Cox Transformation
AD = 0.571
P-Value = 0.126

Probability Plot for apel
Normal - 95% CI Exponential - 95% CI
99
® %0
90
50
= T
8 s0 8
2 4
& & 10
10
X
1 1
-0.5 0.0 0.5 1.0 0.001 0.01 0.1
apel apel
Weibull - 95% CI Normal - 95% CI
99
90
90
50
T T
8 g s
4 4
g 1w &
10
|t :
0.001 0.01 0.1 1 -4 =2 0
apel apel
After Box-Cox transformation (lambda = 0)
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50

Probability Plot for apel

Lognormal - 95% CI 3-Parameter Lognormal - 95% CI Goodness of Fit Test
£ # &= Lognormal
AD =0.571
90 %0 P-Value = 0.126
= T .
g 50 g 50 3-Parameter Lognormal
i E AD = 0.369
P-Value = *
10 10
b 3-Parameter Gamma
1 1 AD = 0.571
0.01 0.1 1 10 0.01 0.1 1 P-Value = *
apel apel - Threshold
2-Parameter Exponential
3-Parameter Gamma - 95% CI 2-Parameter Exponential - 95% CI AD = 0.601
99 P-Value > 0.250
90 90
) - 50
€ €
9 9
4 2
& 5 £ & .
.
.
1 1
0.01 0.1 1 10 0.001 0.01 0.1 1
apel - Threshold apel - Threshold
Probability Plot for apel
Smallest Extreme Value - 95% CI 3-Parameter Weibull - 95% CI GoodnessiofiFit Test
%0 % Smallest Extreme Value
AD = 2.599
50 50 P-Value < 0.010
- -
c c
] ] 3-Parameter Weibull
= = AD =
& 10 . & 1 "[:l‘l g5
» . P-Value = 0.184
» ® Largest Extreme Value
1 1 AD = 0.999
=1 0 1 0.01 0.1 1 P-Value = 0.010
apel apel - Threshold
Logistic
Largest Extreme Value - 95% CI Logistic - 95% CI AD =1.435
99 P-Value < 0.005
L]
90 .
57 : 3
M o 50
& o &
90 10
50 .
10 1
0.0 0.4 0.8 1. -0.5 0.0 0.5 1.0

apel

2

apel

Gambar 2. Perbandingan distribusi




Pada gambar 2 dapat dijelaskan bahwa niladerson darling
terkecil danP-value lebih besar dari dimiliki oleh distribusi
Weibull. Sehingga distribusMeibull merupakan distribusi yang
cocok untuk data penyusutan yang digunakan. Landketiga
menentukan nilai parameter skala dan bentuk sepent terlihat

pada gambar berikut:

Distribution Overview Plot for apel
LSXY Estimates-Complete Data

Probabilty Densty Function Weibul Table of Statistics
] Shape 119460
’ " Sale 02979
Mean 0.263437
2 50 Sthev 0.221423
t Median 0205823
b g R o
1 g0 " Failure 2%
' Censor 0
" AD* 0,995
0 | / Correlation 0972
00 05 10 0.01 01 {
apel apel

Gambar 30utput parameter skala dan bentuk
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Lampiran 4.
Perhitungan Parameter Nilai Sisa (y)

Untuk mendapatkan parameter nilai sigg, (dapat dihitung
dengan menggunakan rumus sebagai berikut.

Salvage Value (SV)=yC

maka

dimana,C = biaya pembelian bahan baku (Rp)
SV = taksiran nilai sisa (Rp)

sehingga didapatkan hasil perhitungan sebagaidierik

yke-1= 2000 -y
5.00(

yke-2= 2500 -5
5.00(

ykes= 2090 _g¢
5.00(

y ke-4= 3500 —(gg
4.00(

yke-5= 2000 _ o5
4.00(
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1.500

y ke-6 = = 0,38
4.00(

S ke7= 2000 _4g
4.00(

yke-g= 2000 _ 475
4.00(

L keo= 2000 _ g
4.00(

y ke-10=1:200 —q5
3.00(

y ke-11 =2:000 — 47
3.00(

y ke-12=3900 —¢ 7
5.00(
1.500

y ke-13 = =0,3

5.00(

y ke-14= 2000 — g4y

5.00(

yke-15= 3000 g5

6.00(
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2.500

y ke-16 =
6.00(

y ke-17 = 2:000
6.00(

2.500

y ke-18 =
5.00(

, ke-19 = 3:500
5.00(

s ke-20 = 1500
5.00(

s ke-21 = 2:000
5.00(

, ke-22 = 3:000
4.00(

2.000

y ke-23 =
4.00(

2.500

y ke-24 =
6.00(

 ke-25 = 3.000
6.00(
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=042

=0,33

=0,7

=0,3

=0,75

=0,42



+ ke-26 =259

=0,42
6.00(

y ke-27 =2:900 = 45
6.00(

y ke-28 =1:900 — ¢ o5
6.00(

Dari hasil perhitungan diatas, akan disajikan dalsentuk tabel
sebagai berikut.
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Tabel 3. Data hasil perhitungan parameter

Hari/ Y
Waktu
1 0,4
2 0,5
3 0,6
4 0,88
5 0,5
6 0,38
7 0,5
8 0,75
9 0,5
10 0,5
11 0,67
12 0,7
13 0,3
14 0,4
15 0,5
16 0,42
17 0,33
18 0,5
19 0,7
20 0,3
21 0,4
22 0,75
23 0,5
24 0,42
25 0,5
26 0,42
27 0,42
28 0,25
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Dari tabel 3, seluruh parameter dijumlahkan dan kemudian
dibagi dengan banyaknya data untuk mendapatkan-raia
parametey. Sehingga didapatkan hasil sebagai berikut.

_ Xy
n
13,97

— =205

28
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Lampiran 5.
Perhitungan Parameter R

ParameteR merupakan jumlah permintaan apel untuk produksi.
Untuk mendapatkan hasil rata-rata dari data pesaaintproduksi
maka dari tabel 1, akan dijumlahkan data perminga@auksinya
dan dibagi dengan banyaknya permintaan produkanda&tu bulan.
Sehingga didapatkan hasil sebagai berikut.

2R
R=—
n

_6.950

20

= 347,5
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Lampiran 6.
Perhitungan Parameter C

Parameter merupakan biaya pembelian bahan baku buah apel.
Untuk mendapatkan hasil rata-rata dari biaya peardlahan baku
apel maka data harga apel/hari dari tabel 1 dijokaa dan dibagi
sesuai dengan pembelian yang dilakukan. Sehingtggpaikan hasil
sebagai berikut.

C
C==
n

_ 5000+4000+4000+3000+5000+6000+5000+4000+6000
- 9

42,000
T 9

= 4666,67
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Lampiran 7.
Perhitungan Parameter h

Parameterh merupakan biaya penyimpanan. Sesuai dengan
wawancara yang telah dilakukan pada UD. Bagus Awjstelah
diketahui bahwa biaya penyimpanan sebesar Rp 20ggu. Untuk
mendapatkan biaya penyimpanan ini, maka jumlah panan buah
apel dalam seminggu dikalikan dengan Rp 20,- dbagiidengan 4
(banyaknya minggu dalam 1 bulan). Sehingga damltdbdiatas
didapatkan hasil sebagai berikut.

h="—
n

_ (((1200+1000)x20)+((600+800+400)x20)+((1200+900)x20)+((600+1150)x20))
4

157000
T 4

= 39.250
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Lampiran 8.
Perhitungan Parameter A

Parameter A merupakan biaya pemesanan. Sesuai dengan
wawancara yang telah dilakukan pada UD. Bagus Awjstelah
diketahui bahwa biaya pemesanan sebesar Rp 5efkgemesanan.
Untuk mendapatkan biaya pemesanan ini, maka sgtiapah
pemesanan awal dikalikan dengan Rp 5,-. Kemudiammbtihkan
dan dibagi dengan banyaknya pemesanan yang dilaldddam satu
bulan. Sehingga didapatkan hasil sebagai berikut.

34
T n
((1200x5) + (1000x5) + (600x5) + (800x5) + (400x5) + (1200x5))

+(900x5) + (600x5) + (1150x5)
9

A

~39.250
9

=4361,1
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Lampiran 9.
Perhitungan Turunan Pertama dan Turunan Kedua K(T)

Adapun perhitungan turunan pertama dan turunan sketfui
K(T) akan diuraikan dengan menggunakan progkéeple sebagai
berikut:

> restart,
I ha‘Tbeta+1 ]
> = R.| 74 2P L |
0 [ + beta + 1 ’
B+1
T
Q=R|T+2—
B+1
. . beta+1
> pr— RalphatTb :
beta + 1
B+1
pr—Xel”
B+1
. rbeta+2
> 7 =R'(i~T2 alphaTb ];
(beta+ 1) - (beta + 2)
B+2
r=r| LR 4L
2 (B+1)(B+2)

1 5 alpha- Tbeta +2 )
> JHC = h-R-| =T :
Ci=h (2 + (beta+1)-(beta+2) )’

B+2
1 .2 aT
IHC=hR| —T
[2 T (pr2)

A
= 0C = —;
T!
A
oC:=—
T
> CD:= C-DT;
B+1
cD = CRaT
B+1

> SV := gammal-C-DT;,
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B+1

ICRoT
SV::VC#
B+1
> KT = [HC + OC + CD — SV
p+2 B+1
r CRoT
KT=hR| 1%+ —% 4  CRol”
2 (B+1)(B+2) T B+1
_ MCRaT’ T
B+1
> turunanl = diff (KT, T);
p+2 . B+1
T CRoT
turunanl == hR T—i—ai —%4_ o
T(B+1) T T
_ ylCRar?*!
T
> turunan2 = diff (turunanl, T);
B+2 B+2
T 2 T
turunan2 :=hR 1+a 5 (B+ ) — g %
" (B+1) (B +1) T
N CRa" "' (B+1) cCRor®?!
72 72

_ yCRaT T (B+1) . yICRaTP T

T2 T2

Setelah persamaan turunan kedua #dfil) didapatkan, kemudian
disederhanakan dengan menggunakan perhitungan in8ebangga
didapatkan persamaan sebagai berikut:

d’K aTP*2((B+2)—1)] 24 CRaTP*'p(1 -
@k _ [ aTPA@E+2) - D) 24 B—7)
dT T2(B +1) e T2
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Lampiran 10.1
Perhitungan Mencari T

T merupakan waktu dilakukannya pemesanan kembdhi Wi
dapat dicari dengan cara mensubstitusikan hasil ghitungan
parameterR, C, h, A, a« B, dany kedalam persamaan turunan
pertama dark (T) dan diselesaikan dengan menggunakan program
Maple 14. Dari parameter-parameter yang telah diketahui
sebelumnya, maka didapatkan nifasebagai berikut.

> restart,

2 alpha := 0.28; beta := 1.19; gammal = 0.5; R := 347.5; C
= 4666.67; h := 39250; 4 := 4361.1;

o :=0.28
B:=1.19
vl :=0.5
R :=347.5
C =4666.67
h:=39250
A =4361.1
sistem :=h-R-T + h'R'alpha‘Tbeta+2 4 n C'R'alpha-Tbeta+1
T-(beta + 1) 2 T
Tbeta+1

_ gammal-C-R-alpha-
T 2

4361.1

sistem :=1.36393750 107 T + 1.74384703210° 7>1% — :
T

+2.27033495510° T!-1?
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> simplify(sistem);

% [o.ooosooooooooo (2.727875000 101073
T

419

+ 3.487694064 107 T 190 — 8722200 10°

319
+ 4.54066991 10° 7 1% )j

> solve(sistem, T);
0.06803755443, -0.03399441744 + 0.05919926642 1, -5.047782837
+ 2.7079085551, -5.047782837 — 2.7079085551,
-0.03399441744 — 0.059199266421

Menggunakan Maple didapatkan nilai T positif sebesar
0,06803755443 dan dikalikan dengan satu siklus pabaik yang
telah diberikan (28 hari) sehingga didapatkan riilahari sebesar
1,904. NilaiT disubstitusikan kedalam persamaan turunan kedila da
K(T) lebih dari nol untuk membuktikan bahwa nil&{7T) adalah
minimum. Bukti untukk (T") minimum adalah sebagai berikut.

> restart,
>
h == 39250;
R = 347.5;
alpha = 0.28;
beta :== 1.19;
T := 1.904;
A = 4361.1;
C = 4666.67;
gammal = 0.5;
h :=39250
R :=347.5
o :=0.28
B:=1.19
T:=1.904
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4 :=4361.1

C :=4666.67
Yl :=0.5
>
 beta+2 _ ]
KT2 = h-R-| 1+ 2lpha r° - ((betat+2) —1) | | 2;4
T°-(beta+ 1) T
n C-R-alpha- T .beta- (1 — gammal)
2 ;
T

KT2:=2.21637828610’
Didapatkan nilai turunan keduH(T) sebesar Rp 22.163.782,86
- d?K ..
menunjukkan bahwg\T—2 > (0 makaK (T) minimum.
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Lampiran 10.2
Perhitungan Mencari Q

Q merupakan kuantitas pemesanan awal dari bahan. lgaku
dapat diselesaikan dengan menggunakan prodiapie 14. Dari
parameter-parameter yang telah diketahui sebelumnyaka
didapatkan hasi@) sebagai berikut.

> restart;

> alpha := 0.28; beta := 1.19; R := 347.5; T = 1.904;
o:=0.28
B:=1.19
R :=347.5
T:=1.904

a alpha_Tbcta+1 j
>Q._R.(T+ beta + 1 ’

O :=843.6684758
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Lampiran 10.3
Perhitungan Mencari D(T)

D(T) merupakan jumlah kerusakan bahan baB(l') dapat
diselesaikan dengan menggunakan prograaple 14. Dari
parameter-parameter yang telah diketahui sebelumnyaka
didapatkan hasi(T) sebagai berikut.

> rpestart;
> alpha = 0.28; beta := 1.19; R := 347.5; T = 1.904;
o:=0.28
B:=1.19
R :=347.5
T:=1.904
- R~alpha-Ttha+] ;

beta + 1
DT =182.0284759
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Lampiran 10.4
Perhitungan Mencari IHC

IHC merupakan biaya penyimpanan persediaan per satuan
waktu. Dari parameter-parameter yang telah dikétabbelumnya,
IHC dapat diselesaikan dengan progravtaple 14. Sehingga
didapatkan hasil sebagai berikut.

> restart;

> alpha = 0.28; beta := 1.19; R := 347.5; h := 39250; T := 1.904;
o:=0.28
B:=1.19
R :=347.5
h:=39250
T:=1.904

B 7—2 alpha- TbelaJr 2 .
i€ = hR(T * (beta + 1) -(beta + 2) ]’

[HC :=2.898721393 10’
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Lampiran 10.5
Perhitungan Mencari O0C

O0C merupakan biaya pesan per pemesanad. dapat
diselesaikan menggunakan progritaple 14. Sehingga didapatkan
hasil perhitungan sebagai berikut.

> restart;

> A :=4361.1; T:= 1.904;
A :=4361.1
T:=1.904

> 0C =

s

A
T

0C :=2290.493697
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Lampiran 10.6
Perhitungan Mencari €D

CD merupakan biaya kerusakan barang per satuan visatikut
hasil perhitunga®D dengan prograraple 14.

> restart,
> alpha = 0.28; beta :== 1.19; R := 347.5; C = 4666.67; T := 1.904;
o =028
B:=1.19
R :=347.5
C :=4666.67
T:=1.904

C-R-alpha-7°" !
beta + 1 ’
CD :=8.494668279 10°

> CD :=
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Lampiran 10.7
Perhitungan Mencari SV

SV merupakan nilai sisa kerusakan barang per satusdiuw
Berikut hasil perhitungaV dengan menggunakan prograhaple
14.

> restart,
~ alpha := 0.28; beta := 1.19; gammal := 0.5; R := 347.5; C
= 4666.67; T := 1.904;
o :=0.28
B:=1.19
v :=0.5
R :=347.5
C :=4666.67
T:=1.904
gammal-C-R-alpha- 7@ 1! J
beta + 1 ’
SV :=4.24733413910°

>SV:=(
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Lampiran 10.8
Perhitungan Mencari K(T)

K(T) merupakan total biaya persediaan. Berikut hasil
perhitungarK (T) dengan menggunakan progrifaple 14.

> restart,

> alpha := 0.28; beta := 1.19; gammal := 0.5; R := 347.5;C
== 4666.67; h = 39250, 4 = 4361.1; T := 1.904;

o :=0.28
B:=1.19
Yl :=0.5
R :=347.5
C :=4666.67
h:=39250
A :=4361.1
T:=1.904

2 . rbeta+2
> KT:h_R.(T_JF alpha-T j+%

2 (beta + 1) -(beta + 2)
n C-R-alpha- 772 1! _( gammal-C-R-alpha-7*® 1 Y
beta + 1 beta + 1 ’

KT :=2.941423784 10’
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Lampiran 11.
Analisis Sensitivitasterhadap a

Adapun perubahan persentase parameteyang digunakan
untuk analisis sensitivitas sebesar -50%, -25%.%s;28an +50%.
Analisis sensitivitas dapat diselesaikan dengan go@makan
programMaple 14. Sehingga didapatkan hasil sebagai berikut.

Untuka= 0,14

> restart,

> alpha := 0.14; beta := 1.19; s := 39250; R := 347.5; 4 .= 4361.1; C
= 4666.67; gammal := 0.5;

a:=0.14
B:=1.19
h:=39250
R :=3475
A :=4361.1
C :=4666.67
Yl :=0.5
h-R-alpha- 778 +2 A C-R-alpha-7°%2 !
T-(beta + 1) 72 T
B gammal-C-R-alpha- 7@ 1!
T ;

sistem == h-R-T +

4361.1

sistem :=1.36393750 10" T+ 8.719235160 10° 71 — ==
T

+1.13516747710° T1?
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> simplify(sistem);

% [0.0001000000000 ( 1363937500 10! 73
T

419

+8.71923516010° 7 '%° — 43611000107

319
+1.13516747710° 7 '%° ])

> solve(sistem, T);
0.06820805943, -0.03409225143 + 0.059209657661, -8.951186250
+ 4.8485483801, -8.951186250 — 4.8485483801,
-0.03409225143 — 0.059209657661

Sehingga didapatkan nildi positif sebesar 0,06820805943. Untuk
mendapatkarf’ optimal dalam hari, maka nildi positif dikalikan
dengan 28 hari (banyaknya hari efektif).

T =0,0682x28 = 1,909
maka,

> restart,

Z alpha == 0.14; beta := 1.19; & := 39250; R := 347.5; 4 := 4361.1; C
= 4666.67; gammal = 0.5; T := 1.909;

o:=0.14
B:=1.19
h=39250
R :=347.5
A :=4361.1
C =4666.67
¥l :=0.5
T :=1.909
. al ha.Tbeta+1 J
>Q'_R.(T+ beta + 1 ’
0:=754.9159834
R-alpha-7°¢@+ 1

> DT =
beta + 1 ’
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DT :=91.53848342

2 . rbeta+2
KT := h-R-[L—i- alphaTb ] A
2 (beta + 1)-(beta + 2) T
n C-R-alpha-7°%2 ! B gammal-C-R-alpha- 772!
beta + 1 beta + 1

>

>

KT :=2.72188318210’
Untuka= 0,42

> restart,

2 alpha := 0.42; beta := 1.19; 7 := 39250; R := 347.5; 4 .= 4361.1; C
= 4666.67; gammal := 0.5;

a =042

B:=1.19
h:=39250
R :=3475
A :=4361.1
C :=4666.67

Yl :=0.5

> h-R-alpha- T2 4 n C-R-alpha-7°%? !

istem == h-R-T
sstent T T beta ¥ 1) ) T

B gamma]'C'R'alpha-Tbeta"'l ‘

T b

4361.1

sistem :=1.36393750 10" T+ 2.615770548 10° 71 — ==
T

+ 3.40550243310° T11°
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> simplify(sistem);

1

— [0.0001000000000 ( 1.363937500 10" 73
T

419

+2.615770548 100 719 _ 4361100010’

319
+3.40550243310° 7 1% D

> solve(sistem, T);
0.06786918280, -0.03389687908 + 0.059188298341, -3.621968414
+ 19259349681, -3.621968414 — 1.9259349681,
-0.03389687908 — 0.05918829834 1

Sehingga didapatkan nildi positif sebesar 0,06786918280. Untuk
mendapatkar optimal dalam hari, maka nildi positif dikalikan
dengan 28 hari (banyaknya hari efektif).

T = 0,0678x28 = 1,898
maka,

> restart,

> alpha :== 0.42; beta := 1.19; h := 39250; R := 347.5; A := 4361.1; C
= 4666.67; gammal = 0.5; T := 1.898;

o:=0.42
B:=1.19
h :=39250
R :=347.5
A4 :=4361.1
C :=4666.67
¥yl :=0.5
7:=1.898
. al ha‘Tbeta-i—l ]
>Q'_R.[T+ beta + 1 ’
0:=930.7169075
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alpha-Tbeta+2
(beta + 1) - (beta + 2)

T .=

+
C-R-alpha-7P¢® * 1
beta + 1

R-alpha-7°%2 ! .
beta + 1
il
2

> KT = h-R-[
q

> DT:




Lampiran 12.
Analisis Sensitivitasterhadap g

Adapun perubahan persentase paramgteyang digunakan
untuk analisis sensitivitas sebesar -50%, -25%.%;28an +50%.
Analisis sensitivitas dapat diselesaikan dengan go@makan
programMaple 14. Sehingga didapatkan hasil sebagai berikut.

Untuk 8= 0,6

> restart;
~ alpha := 0.28; beta := 0.6; 1 := 39250; R := 347.5; 4 := 4361.1; C
= 4666.67; gammal = 0.5;

o:=0.28
B:=0.6
h :=39250
R :=3475
A :=4361.1
C :=4666.67
¥yl :=0.5
h-R-alpha- 772 2 A C-R-alpha-7°%2 !
T-(beta+ 1) 72 T
B gammal-C-R-alpha-T%® 11
T ;

= sistem = h-R-T +

4361.1
T2

sistem :=1.36393750 107 T + 2.386890625 10° 716 —

+2.27033495510° 706
> simplify(sistem);

% (0.0005000000000 (2.727875000 10'° 7°
T

+ 4773781250 10° '8/ — 8.722200 10°
+ 4.54066991 10° 713/3))
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> solve(sistem, T);
0.06657418139, -0.03377224836 4+ 0.058349354341,
-0.03377224836 — 0.058349354341

Sehingga didapatkan nildl positif sebesar 0,06657418139. Untuk
mendapatkarf’ optimal dalam hari, maka nildi positif dikalikan
dengan 28 hari (banyaknya hari efektif).

T = 0,0665x28 = 1,862
maka,

> restart,

= alpha := 0.28; beta := 0.6; 1 := 39250; R := 347.5; 4 :=4361.1; C
= 4666.67; gammal = 0.5; T := 1.862;

o :=0.28
B:=0.6
h=39250
R :=3475
A :=4361.1
C :=4666.67
¥l :=0.5

T:=1.862
beta + 1
Ipha-T
>0:=R. |74+ 2P0 L
0 ( + beta + 1 ]’
0 :=811.4671565

R-alpha-7%%2 !

> =
DT beta + 1 ’
DT :=164.4221566
Z KT = h~R'[L2 4 —dipha I 2 J 7
2 (beta + 1) - (beta + 2) T

i C~R~alpha~Tbeta-|_l _ ganfzma]~C~R'alpha'Tbm—"l .
beta + 1 beta + 1 ’

KT :=2.865189950 10’
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Untuk 8= 1,8

> restart,
> alpha := 0.28; beta := 1.8; 1 := 39250; R := 347.5; 4 := 4361.1; C
= 4666.67; gammal = 0.5;

o :=0.28
B:=1.8
h =39250
R :=347.5
A4 :=4361.1
C :=4666.67
¥yl =0.5
.R- .beta+2 p. _rbeta+ 1
r sistem == h-R-T + hRalphaT _i + CRalphaTb
T- (beta + 1) T2 T
_ gammal-C-R-alpha- 7?1
T H
sistem = 1.36393750 107 T+ 1.363937500 100 78 — 22011
T

+2.27033495510° 78

> simplify(sistem);

Lz (0.0005000000000 (2.727875000 10'° 7°
T

+2.72787500010° 7243 — 8722200 10°
+ 4.54066991 10° 71°73))

> solve(sistem, T');
0.06831833363, -0.7166899429 + 3.5382736311, -0.03417107190
+0.059252968041, -0.03417107190 — 0.05925296804 1,

-0.7166899429 — 3.5382736311
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Sehingga didapatkan nildl positif sebesar 0,06831833363. Untuk
mendapatkar optimal dalam hari, maka nildi positif dikalikan
dengan 28 hari (banyaknya hari efektif).

T = 0,0683x28 = 1,912

maka,

. al ha.Tbeta+1 ]
>Q'_R'[T+ beta + 1 ’
0 :=877.7838776
R-alpha-7%%2 !
beta + 1 ’
DT :=213.3638774
Z KT = h~R-[L2+ alpha 7% 2 J 4
2 (beta + 1)-(beta + 2) T
+( C-R-alpha- 7% *! ) _ ( gammal-C-R-alpha- 7% ! j
beta + 1 beta + 1 ’

> DT =

KT :=2.964487397 10’
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Lampiran 13.
Analisis Sensitivitasterhadap y

Adapun perubahan persentase parameyang digunakan untuk
analisis sensitivitas sebesar -50%, -25%, +25%,+&#®%. Analisis
sensitivitas dapat diselesaikan dengan mengguraicgmamMaple
14. Sehingga didapatkan hasil sebagai berikut.

Untuky=0,3

> restart;

~ alpha := 0.28; beta := 1.19; & := 39250; R := 347.5; 4 := 4361.1; C
= 4666.67; gammal = 0.3;

o:=0.28
B:=1.19
h :=39250
R :=3475
A :=4361.1
C :=4666.67
Yl =03
h-R-alpha- 772 2 A C-R-alpha-7°%2 !
T-(beta+ 1) 72 T
B gammal-C-R-alpha-T%® 11
T ;

= sistem = h-R-T +

4361.1

sistem :=1.36393750 107 T + 1.74384703210° 7>1° — ;
T

+ 3.17846893710° T!1°
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> simplify(sistem);

% (0.0001000000000 ( 1.36393750010'" 73
T

419

+1.74384703210'° 7190 — 4361100010’

319
+3.17846893710° 7 1% )j

> solve(sistem, T);
0.06794878657, -0.03392311815 + 0.059143740521, -5.091712522
+2.7078185971, -5.091712522 — 2.7078185971,
-0.03392311815 — 0.059143740521

Sehingga didapatkan nildl positif sebesar 0,06794878657. Untuk
mendapatkarf optimal dalam hari, maka nildi positif dikalikan
dengan 28 hari (banyaknya hari efektif).

T = 0,0679x28 = 1,902
maka,

> restart,

= alpha := 0.28; beta := 1.19; 1 := 39250; R := 347.5; 4 := 4361.1; C
= 4666.67; gammal = 0.3; T == 1.902;

o :=0.28

B:=1.19

h :=39250

R :=347.5

A =4361.1
C :=4666.67

vl =03

T:=1.902
o al ha.Tbeta+1 ]

>Q'_R'(T+ beta + 1 ’

O :=842.5549958
> P R-alpha-7°%@+1
beta + 1 ’
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DT :=181.6099957

2 _mbeta+2
2 (beta+ 1) (beta + 2) T
n C'R-alpha-Tbeta"'l B gamma]-C-R'alphaTbeta"'l ‘
beta + 1 beta + 1 ;

KT :=2.95165823010’
Untuky= 0,8

> restart,

~ alpha := 0.28; beta := 1.19; 4 := 39250; R := 347.5; 4 := 4361.1; C
= 4666.67; gammal = 0.8;
o =028
B:=1.19
h :=39250
R :=347.5
A :=4361.1
C =4666.67
vl :==0.8

h.R.alpha.Tbeta"'z _i n C'R'alpha'Tbeta+l

>
istem == h-R-T
e T I(beta 1) 7 T

_ gammal-C- R'alpha-TbetaH .

T s

sistem = 136393750 107 T + 1.743847032 10° 7219 — 011
T

+90813.3982 7117
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> simplify(sistem);

% (o.ooozooooooooo (6.819687500 10073
T

419

+8.71923516010° 7 1% — 2.1805500 107

319
+ 4.54066991 108 7 1% jj

> solve(sistem, T);
0.06817166217, -0.03410232040 + 0.059282821681, -4.981992615
+ 2.7079881681, -4.981992615 — 2.707988168 1,
-0.03410232040 — 0.059282821681

Sehingga didapatkan nildl positif sebesar 0,06817166217. Untuk
mendapatkarf optimal dalam hari, maka nildi positif dikalikan
dengan 28 hari (banyaknya hari efektif).

T = 0,0681x28 = 1,908
maka,

> restart,

= alpha := 0.28; beta := 1.19; 1 := 39250; R := 347.5; 4 := 4361.1; C
= 4666.67; gammal = 0.8; T :== 1.908;

o :=0.28
B:=1.19
h :=39250
R :=347.5
A =4361.1
C :=4666.67
vl =08
T:=1.908
o al ha.Tbeta+1 ]
>Q'_R'(T+ beta + 1 ’
0 :=845.8970069
> P R-alpha-7°%@+1
beta + 1 ’
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alpha_Tbeta+ 2

(beta+ 1) - (beta
) o ( a a
T:=2.929280647 10"

N
o
S
S
7
o
0
N
o0
—
I,
~
Q

beta + 1

+
C-R-alpha-7P¢® *1

il
2

> KT = h-R-(
g
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