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EPQ(Economic Order Quantity) Backorder Parsial dengan Fase
yang Bergantung pada L aj u Backorder

ABSTRAK

Pada skripsi ini dibahas dua model matematikauyaiodel
EPQ backorder parsial dan model EP®ackorder parsial
dengan fase yang bergantung pada lagukorder. Kedua
model tersebut dikembangkan untuk sistem persediaatu
perusahaan yang tidak dapat memenuhi permintaasuhkaen.
Adanya persediaan yang tidak mencukupi kebutuhan,
mengakibatkan perusahaan mengalami kekurangandpease
Dalam kondisi tersebut, konsumen berhak memilihukint
menunggu atau tidak menunggu pesanannya dipenehi ol
perusahaan. Ketika konsumen tidak bersedia menynggu
memungkinkan perusahaan mengalami kerugian kariaya b
penjualan yang hilang dan tidak ada kekuranganegexan.
Ketika konsumen bersedia menunggu pesanan, pearsaha
memenuhinya dengan cabackorder. Model EPQbackorder
parsial digunakan ketika konsumen bersedia menunggu
pesanan. Sedangkan pada saat menunggu pesananhdipen
oleh perusahaan, terdapat kemungkinan adanya pahamb
tingkat stockout atau pesanan yang belum bisa dipenuhi. Model
EPQbackorder parsial dengan fase yang bergantung pada laju
backorder merupakan bentuk pengembangan dari model EPQ
backorder parsial untuk mengatasi kemungkinanMieidel ini

juga memberikan total biaya persediaan optimal.

Kata Kunci : Model persediaan EPQ dasar, EP#korder parsial,
penjualan yang hilang, kekurangan persediaan
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EPQ(Economic Order Quantity) Backorder Parsial dengan Fase
yang Bergantung pada L aj u Backorder

ABSTRACT

In this final project two kinds of mathematic maglehre
studied, there are partial backorder EPQ model,EZPQ with
partial backorder and phase-dependent backorderaig
model. Both of them are developed for inventoryteys of
company that can’t fulfill consumer's demand. Théenot
sufficient inventory, resulting in companies stogkoln this
condition, consumers have the right still waitifgeit orders
are filled by company or not. And when the consumae not
willing to wait it may cause financial loss towaiiti® company
because of lost sales and have no stockout. Whesuowers
are willing to wait their order, the company willlfill it by
backorder. Partial backorder EPQ model is appliégnwthe
consumer are willing to wait for order. When thensomer
waiting for the order fulfilled, there is assumdurhtt stockout
will increase. EPQ with partial backorder and phadspendent
backordering rate was developed from Partial batkoEPQ
model. This model gives optimum inventory cost lttia.

Keyword : BasicEPQ inventory model, partial backorder EPQ
model, lost sales, stockout
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Persediaan merupakan sumberdaya menganigtyergsour ces)
yang menunggu proses lebih lanjut. Yang dimaksutyale proses
lebih lanjut yaitu, misalnya berupa kegiatan pradybada sistem
manufaktur, kegiatan pemasaran pada sistem distribtaupun
kegiatan pangan pada sistem rumah tangga.

Persediaan dalam suatu unit usaha dapat dikategosi&bagai
modal kerja yang berbentuk barang. Keberadaannyaati sisi
dianggap sebagai pemborosan, tetapi di sisi laga jdianggap
sebagai aset yang sangat diperlukan untuk menjdeliancaran
pemenuhan permintaan. Jumlah persediaan yang teget dapat
merugikan perusahaan. Persediaan yang terlalu barlggpat
meningkatkan biaya penyimpanan. Sebaliknya, jikasqmaan
terlalu sedikit, maka dapat meningkatkan biaya kakgan
persediaan.

Kekurangan persediaan dalam suatu perusahaan niesiak
tidak terpenuhinya permintaan sehingga dapat memwgg@n
pelanggan dan apabila tidak segera ditangani, ggéamakan beralih
ke perusahaan lainnya. Setiap perusahaan memiiika gang
berbeda dalam mengisi persediaan. Jika pola kegiatabarang
pesanan dilakukan secara langsung, maka modelisabut EOQ
(Economic Order Quantity), sedangkan penambahan persediaan yang
dilakukan secara bertahap disebut dengan model @Ee@homic
Production Quantity).

Backorder adalah permintaan yang belum dapat dipenuhi pada
periode sekarang, tetapi kemudian dapat dipenuba paeriode
berikutnya. Di dalam situasi yang bersifélackorder, suatu
perusahaan tidak kehilangan penjualan ketika pre@edhabis,
karena konsumen mau menunggu pesanannya terpesuasitghap
produksi selanjutnya. Perusahaan yang tidak mampmenunhi
permintaan konsumen karena kekurangan persediaaan ak

1



melakukan suatu penawaran kepada konsumen untukniggum atau
tidak menunggu pesanan tersebut terpenuhi, konaisidisebut
backorder parsial. Jika konsumen bersedia menunggu, maka
perusahaan mengalami kekurangan persediagiockdut) dan
memenuhinya dengan catsckorder, sedangkan jika konsumen
tidak bersedia menunggu, maka perusahaan akan faenga
penjualan hilangl¢st sales). Hal ini dipengaruhi oleh kondigi yaitu
tingkat stockout yang menyebabkan perusahaan dbaukorder atau
tidak.

Skripsi ini merupakan pengembangan dari skripsn@pt Biaya
Pada Model Determenistik EPQ dendzackorder Parsial (Pratiwi,
2012). Skripsi Pratiwi membahas tentang optimaaydipersediaan
pada model EPQpackorder parsial di mana konsumen bersedia
menunggu pesanannya terpenuhi ketika teggmtkout. Sedangkan
skripsi ini mengasumsikan adanya kemungkinan babevenintaan
konsumen ketika perusahaan kehabisan baratarkdut) yang
dilambangkan dengafi akan bertambah sebegarketika kegiatan
produksi dimulai. Dengan batasan nild < g < 1) dan nilai

1<p S%). Pada Skripsi ini akan ditunjukkan pula bagaimana

model-model sebelumnya (Pratiwi, 2012) masih sesuiaiuk
menentukan nilai keputusan yang optimal dengan sisbaru ini
agar total biaya persediaan tetap optimal.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang permasalahan, maka seumu

masalah dari skripsi ini adalah:

1. Bagaimana rumusan model determenistik ER€xorder parsial
dan EPQ dengabackorder parsial dan fase yang bergantung
pada lajubackorder?

2. Bagaimana pengaruh rasio tingkgdckout (p)dan perbandingan
hasil biaya optimal untuk kedua model secara akfalit



3.

Bagaimana penerapan mod#?Q dengatvackorder parsial dan
fase yang bergantung pada ldjackorder pada UD. Cik-Cik
Collection?

1.3 Batasan M asalah

Batasan masalah yang menjadi asumsi di dalarpsskni antara

lain:

1. Satu jenis produk,

2. Pembelian dengan jumlah berapapun harga tetap sama,

3. Data yang digunakan dalam Skripsi ini adalah detaitis mulai
Januari 2013 sampai dengan Juni 2013,

4. Tingkatstockout (8) konstan0 < g < 1,

5. Rasio tingkastockout (p) antargB, danpg; adalahl < p < 1/p,

6. Satuan waktu yang digunakan adalah 30 hari produksi

1.4 Tujuan
Tujuan yang akan dicapai dalam Skripsi ini adasaibagai

berikut:

1. Merumuskan model determenistik ERfackorder parsial dan
EPQ dengarbackorder parsial dan fase yang bergantung pada
laju backorder.

2. Mengetahui pengaruh penambahan permintaan ketdckout
(p) dan perbandingan hasil biaya optimal untuk keduaeho
secara analitik.

3. Mengetahui penerapan model EPQ derggkorder parsial dan

fase yang bergantung pada ldjackorder pada UD. Cik-Cik
Collection.






BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Persediaan

Persediaan dapat diartikan sebagai penyimpanamgdara
barang yang akan digunakan pada periode yang aksangl
Sementara itu, pengendalian persediaan adalah ssata dalam
menentukan tingkat komposisi bahan yang optimamahenunjang
kelancaran dan efektivitas serta efisiensi dalagigdktan perusahaan
(Ristono, 2009).

2.2 Jenis Per sediaaan
Setiap jenis persediaan memiliki karakteristik daara

pengolahan yang berbeda. Berdasarkan jenis barasigmd

persediaan, persediaan terdiri dari beberapa jgaif) (Rangkuti,

2004)

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

2. persediaan komponen-komponen rakitan pur¢hased
parts/components) yaitu persediaan barang-barang yang tersedia
dari komponen-komponen yang diperoleh dari perwsalimaik
secara langsung dapat dirakit menjadi suatu hesiluksi,

3. persediaan bahan pembantu atau penolaupplf{es) yaitu
persediaan barang-barang yang diperlukan dalam egros
produksi, tetapi bukan merupakan bagian dari bajeig

4. persediaan barang dalam prosesork in process) yaitu
persediaan barang-barang yang terdapat di tiafatigian dalam
proses produksi atau yang telah diolah menjadiusbantuk,
tetapi perlu diproses lebih lanjut menjadi baraadi,jdan,

5. persediaan barang jadinjshed goods) yaitu persediaan barang-
barang yang telah selesai diproses dan siap difephda
konsumen.



2.3 Tujuan Per sediaan

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

1. memenuhi kebutuhan atau permintaan konsumen deega,

2. menjaga kelancaran proses produksi atau menjaga aga
perusahaan tidak mengalami kekurangan persediaay ya
mengakibatkan terhentinya proses produksi,

3. mempertahankan dan meningkatkan penjualan serta lab
perusahaan,

4. menjaga supaya pembelian secara kecil-kecilan dipaidari,
karena dapat mengakibatkan ongkos pesan menjatdibelsar,
dan,

5. menjaga supaya tidak terjadi penyimpanan secas-besaran,
karena hal tersebut mengakibatkan ongkos pesaradidapih
besar.

Dari beberapa tujuan pengendalian tersebut, dapmpllkan
bahwa tujuan pengendalian persediaan adalah untekjamin

terdapatnya persediaan sesuai kebutuhan (Rist68) 2

2.4 Biaya persediaan

Menurut (Ristono, 2009), biaya persediaan terbaginjedi
empat macam, yaitu:

1. Biaya pembelianpurchase cost)

Biaya pembelian adalah harga per unit apalbéa di beli dari
pihak luar, atau biaya produksi per unit apabilgpaiduksi dalam
perusahaan atau dapat dikatakan bahwa biaya pembatialah
semua biaya yang digunakan untuk membeli suku gadan

2. Biaya pemesanan atau biaya persiapate{ cost/set up cost)
Ordering cost adalah biaya yang dikeluarkan sehubungan dengan

pemesanan barang kapplier. Biaya pemesanan adalah biaya yang
berasal dari pembelian pesanaset (up cost) untuk suatu hasil
produksi yang diproduksi di dalam perusahaan atgatddikatakan
bahwa biaya pemesanan adalah biaya yang dikelug&da saat
mendatangkan barang.

6



3. Biaya simpandarrying cost/holding cost/storage cost)
Biaya simpan adalah biaya yang dikeluarkan atasstagi dalam

persediaan dan pemeliharaan maupun investasi sésihauntuk
menyimpan persediaan. Biaya simpan dapat pulaikdiarisebagai
semua biaya yang timbul akibat penyimpanan barfdementara itu,
storage cost adalah biaya yang dikeluarkan sehubungan dengan
penyimpanan barang di gudang.

4. Biaya kekurangan persediagaockout cost)

Biaya kekurangan persediaan adalah biaya yang hditkan
sebagai akibat terjadinya persediaan yang lebilil kiaei jumlah
yang diperlukan atau biaya yang timbul apabilagumiesan di gudang
tidak dapat mencukupi permintaan.

2.5 Model Persediaan

Model persediaan merupakan suatu model matematikey y
berhubungan dengan biaya total sistem pengendakasediaan
dengan fungsi parameter-parameter yang dapat dikkad yang
bertujuan untuk meminimalkan biaya total sistem geewlalian
persediaan. Model-model tersebut diperlukan untidmetahkan
persoalan yang timbul dalam pengendalian persed{gdaters,
1992).

Model-model persediaan dapat digolongkan menjaaliyditu:

1. Model deterministik
Model deterministik merupakan suatu model dimanmuse

parameter-parameter yang ada dianggap telah diketahgan pasti.
Dalam model deterministik tersebut diasumsikan @apermintaan
(demand) dan periode datangnya pesanaadtime) dapat diketahui
secara pasti.

2. Model probabilistik
Pada model probabilistik lingkungan yang membentuk

parameter-parameter tidak dapat dianggap detetikisispenuhnya
atau tidak dapat ditentukan secara pasti, melain&hin bersifat
probabilistik. Lead time atau periode datangnya pesanan seringkali
tidak dapat dipastikan.



2.6 Model EOQ (Economic Order Quantity)

EOQ merupakan salah satu model klasik determenusiik
independent yang pertama kali muncul dan dikenatitah Wilson.
Model ini diarahkan untuk menemukan jumlah pesarang
ekonomis, vyaitu jumlah pesanan yang memenuhi tdiaya
persediaan minimal dengan mempertimbangkan biayaeg&nan
dan penyimpanan, sehingga diharapkan tidak akarkeklzrangan
persediaan (Ristono, 2009)

Model persediaan yang sederhana ini memakai asasusisi:

Hanya ada satu item barang yang diperhitungkan.

Permintaan bersifat determenistik dan tetap.

Barang yang dipesan diasumsikan dapat segeraitersed

Pengadaan sekaligus, yaitu setiap pemesanan ditetatam

sekali pengiriman dan langsung dapat digunakan.

Lead time atau waktu menunggu kedatangan barang diketahui

dan bersifat konstan.

6. Tidak ada pesanan ulangbatkorder) karena kehabisan
persediaan.

7. Struktur biaya tidak berubah, di mana harga pet barang
adalah tetap dan biaya pemesanan serta penyimpadsah
tetap.

8. Kapasitas gudang dan modal cukup untuk menampumg da
membeli pesanan.

9. Tidak adaguantity discount.

10. Biaya variable hanya terdiri dasdt up cost danholding cost.

11. Stockout harus dihindari dengan menjaga kedatangan barang
yang tepat waktu.

Tujuan model ini adalah untuk menentukan jumlabneknis
setiap kali pemesana(EOQ) sehingga meminimasi biaya total
persediaan di mana:

Biaya total = Biaya pemesanan + Biaya penyimparidasiition,

1999)

Eal S N
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Jumlah persediaan (unit)

0 tingkat
persediaan
Q / rata-rata
e e e ,
persediaan
waktu
to t

Gambar 2.1 Tinglkat Penambahan Persediaan Model EOQ
Gambar 2.1, menjelaskan bahwa penambahan pensetiitang
secara langsung sebes@r pada intervalt,, t;, dan seterusnya.
Karena permintaan dianggap konstan, persediaaruta@ds dalam
jumlah waktu yang sama dari waktu ke waktu. Padktwangkat
persediaan mencapai nol, pesanan untuk jumlah Yang tepat
diterima, sehingga tingkat persediaan naik kembsdibesar
Q (Siswanto, 2007).

2.7 Model EPQ (Economic Production Quantity)

Pada Model dasar EOQ diasumsikan bahwa penambahan
persediaan sebes@r datang secara langsung tanpa bertahap pada
saat persediaan periode sebelumnya habis. Dalaerapeb kasus,
penambahan persediaan pada umumnya tidak seretdgk $ecara
bertahap. Secara sederhana kondisi seperti ini knunerjadi pada
sebuah sistem dimana inputnya dihasilkan sendin aerasal dari
produksi subsistemnya. Bisa juga terjadi jika pswkamengirim
barangnya secara bertahap.



AQ

7

to > 4

Gambar 2.2 Tingkat Penambahan Persediaan Pada EBQel

Pada Gambar 2.2 dijelaskan bahwa model EPQ dengan
penambahan persediaan seb&3adatang secara bertahap selama
periode waktu t, sampai t; dengan tingkat pertambahan
sebesaAQ /At.

Model EPQ dasar dijelaskan pada Gambar 2.2 yantuku
memenuhi kebutuhan setiap siklus pemesanan ulamgadeingkat
permintaan sebes& dan dimulai darit, maka kebutuhan tersebut
harus terpenuhi dart, sampait,. Penambahan persediaan akan
terjadi sampat; sebesan,,,,. Penambahan persediaan tidak akan
terjadi lagi antara;,; sampait,. Persediaan sebes@y, ., akan habis
digunakan pada, di mana proses pertambahan persediaan periode
berikutnya yaitut, sampait; terjadi lagi. Persediaan maksimum
dalam model EPQ berbeda dengan model EOQ, karetari@han
persediaan yang bertahap. Untuk memenuhi persedielaesan
maka persediaan akan diproduksi pada wajtsampait; dengan
tingkat produksi sebes&. Dalam hal ini tingkat produksi sebegar
harus memenuhi tingkat permintaan sebd¥amaka P > D dan
tingkat pertambahan persediaan sebBsarD (Maghfiroh, 2007).

Dari uraian di atas, dapat disimpulkan gambar untoklel EPQ
dasar, yaitu
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ty t, 't1 ty
< T —>

Gambar 2.3 Model EPQ Dasar

Dari Gambar 2.3, dapat diketahui bahwa pertambphesediaan
terjadi selama wakttj, yaitu

Qmax = tp(P -D). (2.1)

Selanjutnya persediaan maksimum yai,,., akan habis
dipakai. Sehingga diperoleh persediaan rata-rata ya

Qmax _ tp(P=D) (2.2)

% 2

Untuk memenuhi persediaan sebe@adiperlukan waktu selamig,
dengan tingkat pertambahan persediaan seBesaaka diperoleh:

Q = t,P ataut, = =, (2.3)

bl fe)

Apabila persamaan (2.3) disubstitusikan ke peraam@.2),
maka diperoleh persediaan rata-rata yang baru yaitu

_%e-»
Qrata—rata - 2 1
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sehingga diperoleh
Qrata-rata = %(1 - g) . (2.4)

Bila biaya penyimpanan per unit per periode ad@lghmaka
dapat dirumuskan menjadi

Bs=2¢,(1-2), (2.5)

jadi, biaya pesan ditetapkan sebagai

BP = ECO f (26)
dengan
P = jumlah produksi setiap periode,
D = jumlah permintaan setiap periode,
Q = kuantitas produksi,
tp =waktu yang dibutuhkan untuk memenuhi
persediaan sebes@r
OQmax = persediaan maksimum,
Qrata—rata = Persediaan rata-rata,
BS = biaya simpan,
Co = biayaset up,
Cy, = biaya penyimpanan,

sehingga diperoleh, total biaya persediaan adalah
y = biaya pesan + biaya simpan.

Dengan mensubstitusikan persamaan (2.5) dan (26)ddam
persamaary diatas, diperoleh

y=2C+2c(1-32). (2.7)

Untuk mengetahui total biaya persedia@r) minimum pada
persamaan (2.7), dapat diperoleh dengan mencarigarpertamag
terhadap? sama dengan nol, yaitu

aly) _
2 -0

12



02 2 P
C D CoD
=) zh (1 — _) — 20~ ,
2 P Q2
2 2CoD
S D\
cn(1-3)
2CoD

S 0=+ ,
T Ha0D)
Nilai Q@ yang digunakan bernilai positif karena jumlah prikel yang
dilakukan selalu bernilai positif, sehingga dipetol
* 2CoD (2.8)
a6

Total biaya persediaan bernilai minimum apabilaan kedua dari
persamaan (3.7) lebih besar dari nol,

d?(y)

202 > 0,
d%(y) _ 2CoD
aQz — @® '’
D\13/2
I G (2.9)
J2¢,D >

karena biaya penyimpanan, biagaup, jumlah permintaan, dan
jumlah produksi bernilai positif maka?(y)/dQ? > 0. Terbukti
bahwa nilai @Q* yang diperoleh optimal, sehingga dapat
meminimumkan total biaya persediaan.

Jika Q* pada persamaan (2.8) disubstitusikan ke dalam
persamaan (2.7) maka didapatkan total biaya peedninimum
yaitu

-5,

e
(2€oD)1/2 D
_Ganrt (c,(1.0)

p (0B~ (D)

20 (2¢,D)1/2 2 .

13



_(CoD)l/z(Ch(1—§)>1/2 (zcoD)l/Z(ch(1—g))2

= = : ,
1/2 DY\ /2 1/2 DY\
_ 2(6D) (ch(1—;)) +V2(2CoD) (ch(1—3))
= 5 ,
A 4(Ch(1_§))1/2(C0D)1/2
= 5 ,
y* = \ﬁcopch (1-2). (2.10)
Rumusan dalam bentdkdidapatkan melalui substitusi dari
T=2sl=2atag=Drep=2,
D T Q T

sehingga total biaya persediaan dengan fufigsiapat dirumuskan
sebagai berikut.

1 TD D
(pz;CO-}_Tch(l_;)' (211)
dengan
¢ = total biaya persediaan dengan furigsi

T = panjang siklus pemesanan.

Dari persamaan (2.8) diperoleh kuantitas prody&sg optimal
(@"). Hasil periode panjang siklus pemesanan optir(af),
didapatkan jika syarafy/dQ = 0 dand?(y)/dQ? > 0 terpenuhi,
sehingga diperoleh

_ [2¢oD
ST alD
Q _ 2CoD
b= oD

* _ 2Co
T = ’DCh(l—g)' (2.12)

(Pratiwi, 2012)
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2.7 Backorder

Backorder adalah permintaan yang belum bisa dipenuhi pada
periode sekarang, tetapi kemudian dipenuhi padaiogeer
selanjutnya. Di dalam situasi yang bersifeaickorder, suatu
perusahaan tidak kehilangan penjualan (pelanggamg yadak
terpenuhi) ketika persediaan habis karena konsymakmggan
bersedia menunggu pesanannya dapat dipenuhi oledugen
(Ristono, 2009)

Menurut Yamit (1999)backorder adalah sebuah permintaan dari
pelanggan yang tidak dapat dipenuhi dari persedyaag ada dan
pelanggan menyetujui untuk menunggu pengiriman rEEsa
berikutnya. Hal ini mengakibatkan perusahaan takdn kehilangan
penjualan. Dalam beberapa bisroackorder mungkin jarang terjadi
atau bahkan tidak pernah terjadi, karena dapat hilengkan
penjualan apabila pelanggan tidak bersedia menupgggiriman
berikutnya.

Asumsi yang digunakan dalam model ini adalah semegikut:

Hanya satu item barang yang diperhitungkan,

Permintaan determenistik dan tetap,

Tenggang waktu pengadaan = 0,

Lead time atau waktu menunggu kedatangan barang/bahan

diketahui dan bersifat konstan,

Pengadaan dilakukan secara sekaligus,

Struktur biaya tidak berubah,

7. Kapasitas gudang dan modal cukup untuk menampumg da
membeli pesanan,

8. Tidak adaguantity discount,

9. Biaya variabel hanya terdiri dari biaybackorder, biaya
pemesanan, dan biaya penyimpanan.

(Ristono, 2009)

Eal A o

o o

15



2.8 Backorder Parsial

Backorder parsial adalah suatu kondisi atau sebuah kebijakan
penanganan kekurangan persediaan yang diberikanpeleisahaan
untuk memenuhi permintaan dari konsumen. Konsumerhalx
memilih untuk menunggu atau tidak menunggu pesdresebut
terpenuhi. Jika konsumen bersedia menunggu, makasgean
mengalami kekurangan persediaastogkout) dan memenuhinya
dengan carébackorder, sedangkan jika konsumen tidak bersedia
menunggu maka perusahaan akan mengalami penjuédag ost
sales). Hal ini dipengaruhi oleh kondigi yaitu tingkatstockout yang
menyebabkan perusahaan aWsatkorder atau tidak (Pentico dan
Matthew, 2009).

2.9 EPQ dengan Backorder Parsial dan Fase yang Bergantung
Pada L aju Backorder

Backorder parsial dengan fase yang bergantung pada laju
backorder adalah suatu kondidbackorder yang mengasumsikan
bahwa tingkat stockout mengalami suatu penambahan ketika
produksi untuk memenultiackorder dimulai. Selama fase pertama
interval stockout, sebelum produksi dimulai, lajoackorder 5;=p.
Pada fase kedua intervaiockout, setelah produksi dimulai, laju
backorder menjadi 8, = p. Dimanal < p < 1/, sehinggap,
dapat menjadi sama besar denfatetapi tidak bisa lebih besar dari
satu (Pentico dan Matthew, 2010).

2.10 Konveks

Uji kekonvekkan dari suatu fungsi dengan variabaggal yaitu
memperhatikan beberapa fungsi dengan variabel &lirfdg) yang
memiliki turunan kedua untuk semua nilaiyang mungkin. Maka

f(x) adalah:

1. Konveks jika dan hanya jikg% > 0 untuk semua nilakx
yang mungkin.

2. Srictly convex jika dan hanya jikéi% > 0 untuk semua nilai

x yang mungkin.

16



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

4. Srictly concave jika dan hanya jikéi% < 0 untuk semua nilai
x yang mungkin.
Sementara itu, uji kekonvekkan dari suatu fungsigén dua

variabel adalah sebagai berikut:

Tabel (2.1). Uji konveksitas untuk fungsi dua vialea

Uji Convex | Strictly | Concave| Strictly
convex concave
Uji 0%f(x1,%3) 0%f(x1,x3))| =0 > 0 >0 >0
ke- 9,2 9x,2
N N C(CED)
0x10x,
Uji | 0%f(xq,x32) >0 >0 <0 <0
ke- 9,2
2
Ujii | 0%f(xq,xp) >0 >0 <0 <0
ke- axzz
3
Nilai dari (x4, x5) Semua nilai yang mungkin

Tujuan dilakukan uji konveksitas adalah untuk raemp bahwa
solusi yang didapatkan adalah optimal. Secara teakpabila
sebuah fungsi berbentuk cekung (konvek) maka fungssebut
mempunyai nilai minimum. Sebaiknya, jika fungsisesut berupa
cembung (konkaf) maka fungsi tersebut mempunyai nibksimum
(Hillier dan Lieberman, 1995).
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BAB I11
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 JenisPenditian

Jenis penelitian ini bersifat penelitian deskripdn studi
analisis. Dalam penyusunan Skripsi ini diperlukaats cara atau
metodologi yang praktis dan sistematis dengan tujusntuk
mempermudah serta memperjelas topik yang akan abdfetode
yang tepat dapat memberikan penyelesaian yang isesmgan
tujuan. Pada dasarnya penelitian ini digunakan kumbengetahui
sejauh mana pengaruh model yaitu penerapan raddgbackorder
parsial dengan fase yang bergantung pada Hagkorder dalam
permasalahan persediaan yang terjadi di dalam giesas.

3.2 Tempat Pendlitian
Penelitian dalam Skripsi ini dilaksanakan di UD.k-Cik
Collection di Jalan Surya Utama No. 23

3.3 Deskripsi Umum Daerah Studi
UD. Cik-Cik Collection merupakan usaha dagang yang

didirikan pada tanggal 12 Januari 2010, usaha éngdrak dalam
bidang produksikonveks (pakaian jadi). Pada awalnya usaha
tersebut dikelola secara kecil-kecilan hanya menyisi produk
yang sama berupa kaos cik-cik. Namun seiring bebolaggya mode
maka produksinya menjadi bermacam-macam sesuaademgde
yang sedangtrend. Kapasitas produksinya juga semakin lama
semakin besar karena permintaan yang semakin Ipegar yaitu
sekitar puluhan ribu potong perbulannya.
3.4 Sumber Data
Dalam analisis, data yang dibutuhkan adalah:

Jumlah permintaan tiap satu bulan produi3)

Jumlah produksi tiap satu bulan produi¢®)

Biaya pemesan setiap kali memesan barang tiaprshtuan

produksi (Cyp)

Biaya produksi per unit tiap satu bulan produksi)

Biaya penyimpanan per urgit;,)

Biaya pemeliharaan per unit yabackorder (Cp)

Biaya untuk penjualan yang hilag;)

S

Nooas

19



8. Nilai parametestockout yang menyebabkavackorder ()
9. Ratio tingkatstockout (p)antaraB, dang,
Untuk memperoleh data-data pendukung penelitian nraka
dilakukan pengumpulan data melalui dua tahapaty:yai
1. Peneliti Langsung ke Lapangan atau Perusalfisshhrisearch)
Metode ini bertujuan untuk memperoleh data-datadpkung
penelitian yang langsung didapatkan di lapangan dencari
permasalahan yang ada di perusahaan dengan mekggucara-
cara berikut:
a) Wawancara

Wawancara merupakan suatu metode pengumpulan data
dengan melakukan komunikasi mengenai hal-hal yang

berhubungan dengan obyek penelitian. Dalam haliliakukan
melalui kunjungan ke perusahaan dan bertemu depeaiiik
perusahaan.

b) Dokumentasi

Dokumentasi merupakan suatu metode pengumpulan dat

dengan melihat dan menggunakan data-data beruipaaasg

atau catatan yang berhubungan dengan obyek pangljang

terdapat di perusahaan. Data-data ini merupakanse&under.
2. Studi Literatur

Metode ini dilakukan dengan tujuan untuk meahé&an
permasalahan-permasalahan yang ada dengan menggutesi
yang telah didapat diperkuliahan. Pengolahan dataikan dengan
flowchart berikut:
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_— 2C, [c}, + BC} C?
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Ya

T =T

F*=F

Output
T FT"

end
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3.5 Analisis Data
Untuk mencapai tujuan dalam Skripsi ini, dilakukaralisis dan
perhitungan dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Menentukan nilacy, , Cj , C/,
2. Menentukan nilap*
a) Jikap < g, tidak perlu backorder. Hitung
2C,/DC;}, ,F = 1 danl(T,F) = C,'DTF. jika
I'(T,F) < C;D gunakarT* = T danF* = F. Jika
I'(T,F) > C;D berhenti memesan barang.
b) Jikap = B*, gunakan langkah ke 3
3. Hitung nilaiT* danF*.T(T,F) = C,' DT*F*.
a) jikal'(T,F) <D gunakarl* =T danF* = F.
b) Jika(T,F) > C,D , tidak perlubackorder.
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Model EPQ (Economic Production Quantity) dengan

Backorder Parsial
4.1.1 Interval Waktu, Persediaan Maksimum, dan Tingkat

Backorder

Gambar 4.1 menjelaskan bahwa pada interval pertiangan
periodet; tingkat persediaan awal bernilai nol,karena dalesktu
tersebut tidak terjadi produksi akibatnya permintkansumen tidak
dapat dipenuhi, sehingga grafik menurun mencapagkét
maksimumbackorder (B). Permintaan konsumen yang belum bisa
dipenuhi dapat dipenuhi dengan cara melakukaackorder.
Backorder akan mencapai maksimum pada tingkét, jadi dapat
dirumuskan menjad® = BDt,.

Produksi dimulai pada periode. Pada tahap ifackorder tidak
sepenuhnya terjadi karena permintaan dari konsuergenuhi pada
periode t;. Persediaan bertambah dé&ackorder turun dengan
tingkat rata-rata sebes@r— SD.

Periodet; dimulai ketika backorder benar-benar tidak terjadi
karena jumlah pemesanan terpenuhi seb@saGrafik terus naik
ketika produksi mulai berjalan hingga mencapaikatgnaksimum
yaitu I. Selama interval ini persediaan meningkat seb2sap, jadi
dapat dirumuskaih = (P — D)t;. Produksi berhenti pada periotle
sehingga grafik menurun dengan tingkat persediaarkubang
sebesab.
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Persediaan

A
vﬂ
v

Gambar 4.1 model EPQ dendaackorder Parsial

Berdasarkan Gambar 4.1 dijelaskan bahwa waktu yang
dibutuhkan untuk memenuhi permintaan konsumen hdala& t, =
FT, sedangkant; +t,=(1—-F)T karena pada periodet
persediaan awal bernilai nol dan perioge diasumsikan bahwa
waktu untuk menghilangkabackorder sebesagDt;/P. Jadi dapat
dirumuskan waktu yang dibutuhkan untuk masing-ntpsnterval

adalah

dengan

t=0-Fr(1-2),

t=(1-F7(7),
D (4.1)
t3 = T 0

ty=FT(1-2),

B = nilai parametestockout yang menyebabkavackorder,
F =tingkat pengisian persediaan yang diisi darugahaan,

Q = kuantitas produksi,
S =tingkatstockout maksimum,
B = tingkatbackorder maksimum,
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I = tingkat persediaan maksimum,

ty = waktu ketika tidak terjadi produksi dan permama
konsumen yang tidak dapat dipenuhi akackorder
t, = periode waktupackorder tidak sepenuhnya terjadi,
t3 = periode waktu mulainya produksi,
ty = periode waktu saat produksi berhenti.
Persediaan maksimum dapat dirumuskan menjadi
I =(P —D)tz
FTD
= (P - D) T
D
1=FTD(1-2). (4.2)

Gambar 4.1 menjelaskan bahwa tinglsickout maksimum
terjadi pada periode,, karena tingkatbackorder sama dengan
tingkat stockout maka diperoleh dengan cara mengalikan jumlah
permintaan dengan periodg jadi tingkatstockout maksimum dapat
dirumuskan sebagai berikut:

S =Dt,,
S=D(1—F)T( —”TD). (43)

Pada periode,, tingkat persediaan awal bernilai nol karena
dalam waktu tersebut tidak terjadi produksi akipatiperusahaan
tidak dapat memenuhi permintaan konsumen, makakaing
backorder maksimum dapat dirumuskan sebagai berikut:

B = BDt; = S . (4.4)

Kuantitas produksi dapat diperoleh dari jumlahiaam pada
periode kedua untuk memenubiockout dan permintaan yang
dipenuhi dari produksi. Jadi kuantitas produksiadagirumuskan
sebagai berikut:

Q=0Q(t; +t2)B + Q(t5 + ty) ,
=DT(1 - F)B + DTF
= DT[B(1 — F) + F] . (4.5)
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4.1.2 Keuntungan dan Fungsi Biayadalam T dan F

Keuntungan penjualan rata-rata maksimal per periode
merupakan total pendapatan dikurangi total biayasqoiaan.
Pendapatan yang dimaksud adalah total penjualamradigi total
biaya produksi. Total biaya persediaan merupalsasjumlahan dari
biaya set up, biaya penyimpanan, biayaackorder, dan biayalost
sales. Jadi, keuntungan dapat dirumuskan menjadi:

(T, F) = (s — C,)D[F + B(1 - F)] — [%+ C,I + C,B +
CeD(1— )1 —F)],

= (s—cp)D[F+ﬁ(1—F)]—[%+Ch1‘+ C,B + (Cl—
(s—Cp))pa-pa-m,

=(s—Cp)D[F+[)’(1—F)]—[%+C,J+Cb§+(cl—s+
C,)D(1 -1 -F)|,

= (s — Cy)DIF + B(1 = F)] = |2+ CuT + CuB + (€ —s +
C) DA —F = +BF)]

= (s—Cp)DIF + f — BF + 1= F — B + BF] = |2+ CuT +
CyB +C:D(1 - p)(1 - F)],

= (s = G)D— [+ T+ C,B + ;D — p)(1 = F)| ,

=(s=G)D — (T, F), (4.6)
di mana

W(T, F) =2+ Cul + CyB + C;D(1 = B)(1 = F) . 4.7)
dengan

1 = total biaya persediaan model EB&korder parsial,
s = harga jual per unit,

C, = biayaset up per periode,

C, = biaya produksi per periode,

Cn, = biaya penyimpanan per periode,

C, = biayabackorder per periode,
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C = biayagoodwill loss per periode,

g
C; = biayalost sales per periode,
I = tingkat persediaan rata-rata,
B = tingkatbackorder rata-rata.

Dari Gambar 4.1, persediaan rata-rata diperolehpgasediaan
maksimum dibagi dua selanjutnya hasil pembagissebart dikaliF.
Di manal = FTD(1 — D/P), diperoleh:

_ DbrF? (1 _ 2) _ (4.8)

Tingkatbackorder rata-rata diperoleh dapackorder maksimum
dibagi dua selanjutnya hasil pembagian tersebulid{it — F). Di
manaB = fD(1 — F)T(1 — 8D /P) diperoleh:

B=2x(1-F),
_BD
_ BpQ- F)ZT( £2) (%
_ BDT(-F)* (. D
o (1 - ) . (4.9)

Dengan mensubstitusikan persamaan (4.8) dan k&.9jalam
persamaan (4.7) dan memisalkan’' = Cy (1 - %) dan C, =
Cp (1 - —) maka diperoleh

ChDTFz C}BDT(1-F)?

2 +0,D(1-pB)(1—-F) (4.10)

wT, F) =

4.1.3 Menentukan Nilai Optimal untuk T dan F
Nilai p(T,F) pada persamaan (4.10) bernilai optimal jika
turunan pertama terhadaf sama dengan nol, yaitu
ou _
ar = 0
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I N2 / Y
T 2 2
o Cj,DF? n CpBD(A=F)* _ Co ,
2 2 T2

© T?(CDF? + C,pD(1 — F)?) = 2C, ,

2 2€,
S (c/DF2+c)BD(1-F)?) '
2 2Co
LN D(c,F2+Cc,B(1-F)2)’
T = 2C,
~ \D(CiF2+cp(1-F)2) (4.12)

Misalkan nilai F dalam persamaan (4.12) adalah satu karéna
merupakan tingkat pengisian persediaan yang dasars. penuh,
maka nilaiT pada persamaan (4.12) sama dengan fhilaiang
optimal pada persamaan (2.12) untuk model EPQ dastinya
bahwa tidak adatockout dan tidak ad&ackorder.

Biaya rata-rata minimum(T,F) dengan menetapkan bahwa
turunan pertama terhadag” sama dengan nol, yaitu

op
o = D
& C,DTF — BCLDT(1 —F)—C,D =0, (4.13)

& CLDTF — BCLDT + BCLDTF — C,D + C;DB =0,
& CLDTF + BCL,DTF = C,D — C,DB + BCLDT
& F(CLDT + BC,DT) = C,D — C,DB + BC,DT ,

o F = D[(c,(1-B))+BCyT]

p(ciT+pCyT) !
F = GUB*CT (4.14)
T(Ch+BCp)

Dengan mensubstitusikan persamaan (4.14) padanmesisa(4.12),
maka diperoleh solusi optimal untdk yaitu,
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7= [2% [ch’+ﬁcb’] _la-p)al® (4.15)
pcy' L Bey' BCh'cy

Untuk memperoleh nilai optimal untll(T*), maka akan digunakan
nilai dari T* pada persamaan (4.15) dan mensubstitusikan pada
persamaan (4.14), sehingga diperoleh

w _ C1(=B)+BC,'T* 4.16
F(T)——T*(Ch,wcb,) . (4.16)

Jika persamaan (4.15) dan (4.16) disubstitusikastekam persamaan
(4.10), maka diperoleh biaya optimal untuk modelQHEbckorder
parsial, yaitu sebesar
= w(T* F*) = C,'DT*F*. (4.17)
Diketahui bahwar'* pada model EP®ackorder parsial paling
tidak sama besar dengafi* pada model EPQ dasar yaitu

(,/ZCO /DCh’), makabackorder optimal dapat dinyatakan sebagai

I

26, ch’+ﬁcb’] _la-pal® _ 26
pcy' L gey’ Bcy'c, T DCh

2Co 'ch’+ﬁcb’] _ 26 o [a=p)ci]?
pcy' L Bey' DCy" = Bey'cy

26y [Ch'+BCy 1] < [a-p)c,1?
pcy' L Bey’ = Bcy'cy

26y 'ch’] S [a-pa)
pcy' 1Bey'N = gey'cy’
2ot > [(1- B)C]2

2CoCh’ 2
— > —
Dclz = (1 ﬁ) ]

2CoCp!
(1_ﬁ)s ;DClz )
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2CyCp!
521—/ on
DC,

Persamaan untuk* danF* mengakibatkan solusi akan optimal jika
memenuhi kondisi

B>p=1- /% (4.18)
1

Untuk memenuhi kondisi dagi, diperoleh

26 5 ARG (4.19)

DCh’ - Ch, ’

Dengan mengganti variabé),'untuk C;, danc, untuk C,, maka
persamaar* danF* model EPQbackorder parsial pada persamaan
(4.15) dan (4.16) merupakan solusi optimal, sedamddondisi yang
digunakan untuk menentukan nilai minimugh untuk backorder
yang optimal diberikan pada persamaan (4.18) dah9)4yang
penjabarannya terdapat pada lampiran 3.

414 Prosedur Untuk Menentukan Nilai Optimal
T,F,Q, IS ,dan B

Langkah-langkah untuk menentukan nilai optimal dari

T,F,Q,1,S, danB, yaitu

1. Menentukan nilag*, nilai kritis untuks dari persamaan (4.18),

2. a) jikapB < B*, menentukan niladl'* pada persamaan (2.12) dan
biaya optimal model EPQ dasar pada persamaan (Xu&)titas
produksi optimalQ*), persediaan maksimu(®,,..), dan nilai
persentase permintagik ™),

b) jika B > B*, menentukan nilall* pada persamaan (4.15),
biaya EPQbackorder parsial pada persamaan (4.17), kuantitas
produksi optimal(Q*), persediaan maksimur@@*) dan nilai
persentase permintaf*).

3. Menentukan nilai stockout maksimum (S*) dan backorder
maksimum(B™).
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4.2 EPQ (Economic Order Quantity) Backorder Parsial dengan
Fase yang Ber gantung pada L aj u Backorder
421 Interval Waktu, Persediaan Maksimum, dan Tingkat
Backorder

Model dasar EPQ dengan parsimckorder dikembangkan
oleh Pentico (2009) yang merupakan jenis model yang
mengasumsikan semua parameter telah diketahi d#stétoselama
waktu yang ditentukan, dengan asumsi-asumsi yaagahdigunakan
pada EOQ dan EPQ, dan mengasumsikan bahwa lajuirpasam
bernilai tetap. Pentico juga mengasumsikan bahwaseptase
permintaanbackorder yang tidak terpenuhi, terlebih selama fase
inisial intervalstockout, sebelum produksi dimulai, adalah kongtan

Skripsi ini mempertimbangkan kemungkinan bahwau laj
backorder selama intervastockout akan bertambah ketika produksi
dimulai. Selama fase pertama intengdckout, sebelum produksi
dimulai, lajubackorder g, = 8, selama fase ke-dua intergibckout,
setelah produksi dimulai, lajbackorder menjadifg, = pf,dimana
1<p <1/B. SehinggapB, dapat menjadi sama besar denggn
tetapi tidak bisa lebih besar dari satu.

Tingkat
Persediagn
A :
<« (1-AT —» J
ty t :
<------ >e-S--p» v
_ A~ S AWl - | Sp g 4 A=
Q=DT : < T R T
! 4— FT ———»
B\ ' / B2
V|- T >

Gambar 4.2 Model EPQackorder parsial dengan fase yang
bergantung pada lajuackorder
Gambar 4.2 menjelaskan bahwa interval stockoutapad
perputaran produksi pada persediaan yang terj¢atinad1 — F)T,
dapat digolongkan menjadi dua interval. Pada imalempertama
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dengan periode, tingkat persediaan awal bernilai nol, karena dalam
waktu tersebut tidak terjadi produksi, akibatnyarngataan
konsumen tidak dapat dipenuhi, sehingga grafik menmencapai
tingkat maksimumstockout dengan lajuB, = D, Permintaan
konsumen yang belum bisa terpenuhi ini dapat dipetdengan cara
backorder.

Produksi dimulai pada interval kedua dengan perigdPada
tahap ini backorder tidak sepenuhnya terjadi karena sebagian
permintaan dari konsumen pada periotie terpenuhi dengan
sejumlahP produksi per periode, tetapi permintaan yang dppama
backorder bertambah dengan lajB,D = pfD, oleh karena itu
produksi untukbackorder berkurang sebes@r— pgD.

Periodet; dimulai ketikabackorder benar-benar tidak terjadi
karena jumlah pemesanan terpenuhi seb@saGrafik terus naik
ketika produksi mulai berjalan hingga mencapaikatgnaksimum
I. Selama interval ini persediaan meningkat seb@sarD, jadi
dapat dirumuskan/ = (P — D)t;. Periode t, merupakan tahap
produksi berhenti sehingga grafik menurun. Padarvat ini tingkat
persediaan berkurang dengan [&ju

Berdasarkan gambar 4.2 dijelaskan bahwa waktu yang
dibutuhkan untuk memenuhi permintaan konsumen hdak t, =
FT, sedangkant; +t, =(1—F)T, karena pada periode;
persediaan awal bernilai nol dan periote diasumsikan bahwa
waktu untukbackorder sebesaB /(P — pBD), sehingga dengaA
adalah maksimumbackorder dapat dirumuskan waktu yang
dibutuhkan untuk masing-masing interval adalah

diketahui bahwa ¢t; +t, = (1 - F)T

t; =0 —-F)T—-t, (4.20)
dan

B = 8Dt

B = (P —ppD)t,
Sehingga

BDt, = (P — pBD)t;

diperoleh
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D
_ Bp(1=-F)T

il 4.21
1-(p-1)B3 194

2

Dengan mensubstitusikan persamaan (4.21) ke pessam
(4.20) didapatkan

- (1—F)T(1—p/3(§))
L1-e-08(p)
Berdasarkan gambar 4.2 dapat dirumuskan secagsuag

22 dant, = FT (1-72).

dengan

B = nilai parametestockout yang menyebabkavackorder,
F =tingkat pengisian persediaan yang diisi darugahaan,
Q = kuantitas produksi,

S = tingkatstockout maksimum,

B

1

(4.22)

t3=

= tingkatbackorder maksimum,
= tingkat persediaan maksimum,
t, = periode waktu ketika terjadi produksi dan permintaa
konsumen yang tidak dapat dipenuhi akackorder,
t, = periode waktupackorder tidak sepenuhnya terjadi,
tz = periode waktu mulainya produksi,
t, = periode waktu saat produksi berhenti.
p = rasio tingkat stockout antgfa dang;.
Persediaan maksimum dapat dirumuskan menjadi

I = (P — D)t
=(P-D)-
I = FTD (1 A %) ] (4.23)

. o L
sedangkan rata-rata persediaan maksimum aﬁ?&ﬁ

DTF? (1—%)

sehingga I= >

(4.24)

Pada periode;, tingkat persediaan awal bernilai nol karena
dalam waktu tersebut tidak terjadi produksi akigatiperusahaan
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tidak dapat memenuhi permintaan konsumen, makakaing
backorder maksimum dapat dirumuskan sebagai berikut:

B = BDt, (4.25)
substitusit; persamaan (4.22) ke persamaan (4.25) didapat
a-Pr(1-pp(2
B =D <—,SP)) (4.26)
1—(P—1)/3(F)
tingkat rata-rata backorder dapat dirumuskan selegkut:
= B(1-F)
B=——
_ BDPT(1-F)?(1-pB(D/P)) 4.27)

2[1-(p—1)B(D/P)]
Lost sales atau penjualan yang hilang akibadckorder yang
dibatalkan dapat dirumuskan sebagai berikut:
[ = Rlta(-p)+t;(1-pp)]
T

o/ D[(t1+t3)=B(t1+pt7)]

T
\ i W2/ e
YRR {1 1—(p—1)[3(D/P)} W

Total biaya persediaan diperoleh dari menjumlahkata-rata
total biaya persedian, rata-rathackorder dan rata-rata total
penjualan yang hilang sebagai berikut:
substitusi masing-masing nildi, B,dan L ke persamaan (4.29)
didapat:

Co . CRDTF?(1-D/P) . BCyDT(1—F)?[1—pB(D/P)]
FF) =3+ 2 2[1—(p-1DB(D/P)]

_ B
(O ){1 1—(p—1)ﬁ’(D/P)}

+

untuk mempermudah perhitungan dimisalkan sebaggiute
Ch=Cy(1-D/P)

! = Coli=pBD/P)]
b= 1-(p-1)B(D/P)

¢ =af1- 1—(p—1)ﬁ’(D/P)}
sehingga persamaan total biaya persediaan menjadi
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C},DTF?
2

r(r,F) =%+ +EG0D a1~ F) (4.30)
dengan

u = total biaya persediaan model EB&gkorder parsial,
s = harga jual per unit,

Co, = biayaset up per periode,

C, = biaya produksi per periode,

C, = biaya penyimpanan per periode,

C, = biayabackorder per periode,

Cy = biayagoodwill loss per periode,

C,; = biayalost sales per periode,

[ =tingkat persediaan rata-rata,

B = tingkatbackorder rata-rata.

4.2.2 Menentukan Nilai Optimal untuk T dan F

Nilai I'(T, F) pada persamaan (4.30) bernilai optimal jika
turunan pertamé& terhada sama dengan nol, yaitu

or
= 0
_ Co |, ChDF* | CpBD(1-F)* _
U VA ; =0, (4.31)

CpDF%  C;BD(1-F)? _ Cq

< J ’
2 2 T2

& T2(CLDF? + C,pD(1 — F)?) = 2¢,

2 _ 2€,
S U= (c/DF2+CBD(1-F)?)
2 _ 2C,
S I = p(c]F2+c)B(1-F)?)
T = 2C,
— \D(ChF2+Cp(1-F)2) (4.32)

Misalkan nilai F dalam persamaan (4.32) adalah satu karéna
merupakan tingkat pengisian persediaan yang désars. penuh.
maka nilaiT pada persamaan (4.32) sama dengan fhilaiang
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optimal model EPQ dasar, artinya bahwa tidaksaotzout dan tidak
adabackorder.

Biaya rata-rata minimufi(T, F) dengan menetapkan bahwa
turunan pertam& terhadag sama dengan nol, yaitu

aor
=0

& CpDTF — BC,DT(1—F)—-C;D =0 (4.33)
& Cp,DTF — BCLDT + BC,DTF — C;D =0
& CyDTF + BC,DTF = C,D + BC, DT
& F(C,DT + BC,DT) = C,D + BC,DT
_ DI(Gy) + BCRT]
~ D(C}T + BC,T)
_ Ci+BCyT 4.34
F = enep) @39
Dengan mensubstitusikan persamaan (4.34) padanmegisa(4.32),
maka diperoleh solusi optimal untuR* (yang penjabarannya ada
pada lampiran 1), yaitu

e o |26 ch’+ﬁcb’]_ eI’ (4.35)
DCh, ﬁcb’ ﬁCh'Cb’ ’

Untuk memperoleh nilai optimal untli(T*), maka akan digunakan
nilai dari T* pada persamaan (4.35) dan mensubstitusikan pada
persamaan (4.34), sehingga diperoleh

« . CltBCy'T: 4.36
F(T)——T*(Ch,wcb,). (4.36)

Jika persamaan (4.35) dan (4.36) disubstitusikastakam persamaan
(4.30), maka diperoleh biaya optimal untuk modelQHbackorder
parsial dan fase yang bergantung pada Ibpgkorder (yang
penjabarannya ada pada lampiran 2), yaitu sebesar

r*=T(T* F*) = C,'DT*F". (4.37)
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Diketahui bahwd* pada model EPQackorder parsial paling tidak
sama besar dengdif pada model EPQ dasar ya([ ZCO/DCh’),

makabackorder optimal dapat dinyatakan sebagai
2C, [Ch’+BCb ] _ zco
DCh’ Bcb ﬁch Cb = Ch

r

2C, 'ch’+ﬁcb’] 2C, = [c,1?
pcy' L pey'’ DCh' = gey'cy

2Co [Ch'+BCy’ 1] > [Ci]?
DCh’ L BCb’ - ﬁCh’Cb, '

26 'ch’]> (N
DCh’ —BCb’ - ﬁCh’Cb

I

2CoCh’
D

2C,C.D > C/D

> [C]?,

H

Dengan mengganti nilaf; dengan nilaiC; pada EPQbackorder
parsial dengan fase yang bergantung padééegkorder, diperoleh

\/m e {1 T1-(p —ﬁ)E(D/P)}

Dengan perhitungan manual didapat nflaptimal yaitu

2CoDCy
DCl

g =

1+(p—1)(D/P)[1— zcoc,’lu/cln]

Persamaan untuk* danF* mengakibatkan solusi akan optimal jika
memenuhi kondisi

. 2CoDC}y
N \- 2G 4.38

1+(p—1)(D/P)[1— zcoc,’lD/ch]'

Untuk memenuhi kondisi dafi, diperoleh
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2Co

RN (4.39)

Dengan mengganti variabé),'untuk €, danc, untuk C,, maka
persamaaf* danF* model EPQbackorder parsial pada persamaan
(4.35) dan (4.36) merupakan solusi optimal, sedamddondisi yang
digunakan untuk menentukan nilai minimugh untuk backorder
yang optimal diberikan pada persamaan (4.38) daB9)4yang
penjabarannya ada pada lampiran 3.

4.2.3 Prosedur Untuk Menentukan Nilai Optimal T, F dan I
Langkah-langkah untuk menentukan nilai optimal dg#
danr" yaitu
1. Menentukan nilacy, , Cj, , Cj,
2. Menentukan nilaB* dari persamaan (4.38),
a) Jikap < g*, menentukan niléf'* pada persamaan (2.12)
dan biaya optimal model EPQ dasar pada persamaan
(2.10), kuantitas produksi optimaR*, persediaan
maksimum, dan nilai prosentase perminté@an.
b) Jikap = B*, gunakan langkah ke 3
3. Hitung nilaiT* danF*pada persamaan (4.35) dan (4.36)
I(T,F) = C,/DT*F".
a) jikar(T,F) < (D gunakarf* =T danF* = F.
b) jikaI'(T,F) > C;D tidak perlubackorder.

4.3 Penerapan Model EPQ Backorder Parsial dengan Fase yang
Bergantung L aju Backorder pada UD. Cik-Cik Collection

Solusi untuk model deterministik EPQ didapatkan atuel
pendekatanbackorder parsial. Solusi ini merupakan pendekatan
untuk mendapatkan kuantitas produksi optimal, panjaiklus
pemesanan optimal, persediaan maksimum, proseptrsaintaan
yang diisi dari persediaabackorder maksimal,stockout maksimal,
dan total biaya persediaan minimum. Biaya yangtditkan dalam
perhitungan model EPQ dengdackorder parsial adalah jumlah
permintaan setiap tahun, jumlah produksi setiaprtabiayaset up,
biaya penyimpanan, biaybackorder, harga jual per unit, biaya
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produksi, biayagoodwill loss dan biayalost sales yang dapat
dirumuskar((s —Cp) + Cg).

4.3.1 Pengertian Data yang diperlukan Untuk Perhitungan
Pada M odel Deterministik Dengan Backorder Parsial
a. BiayaSet Up (Cy)

Biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan sebelumniersiebut
dipakai untuk memproduksi barang. Biaya tersebuipuonie biaya oli
untuk mesin, listrik, dan sebagainya.

b. BiayaProduksi (C,)

Biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan, jiem atau barang
tersebut diproduksi sendiri dalam perusahaan. Biggwsebut
meliputi biaya bahan baku, listrik, upah tenaggské&angsung, dan
sebagainya.

c. BiayaPenyimpanan (Cy)

Biaya yang dikeluarkan perusahaan atas investatamda
persediaan dan pemeliharaan maupun investasi séisinaintuk
menyimpan persediaan.

d. BiayaBackorder (Cj)

Biaya backorder terjadi ketika konsumen masih bersedia untuk
menunggu pesanannya dipenuhi. Biaya ini merupakayabyang
dikeluarkan oleh perusahaan untuk membeli produknéesk lain
dari pesaing bisnisnya.

e. Biaya Goodwill Loss Tiap Unit pada Saat Permintaan Tidak

Dapat Dipenuhi (C,)

Biaya yang timbul karena adanya permintaan yamgkti
terpenuhi sehubungan dengan kekurangan persedtaeko(t) atau
biaya yang timbul akibat kekurangan bahan dan panaes masih
menunggu waktu.

f. BiayalLost Sales(Cq)

Biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan karena gieaas tidak
mempunyai cadangan persediaan yang harus dikirimkan
pelanggan, akibatnya perusahaan membeli barangbteérsdari
pesaing. Biaya ini merupakan jumlahan dari harg per unit(s)
dikurangi biaya produkgiC,) ditambah dengan biaygoodwill loss
tiap unit pada saat permintaan tidak dapat dipef@})i

Berdasarkan hasil penelitian, maka diperoleh daiga poulan
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Januari-Juni 2013 yang ditunjukkan pada tabel £€dgdn periode
waktu data permintaan setiap satu bulan periodduggd. Setiap unit
hasil produksi berjumlah 40.000 potong pakaian atacs.
Diasumsikan biaya penyimpanan pada pembéli) sebesar Rp.
250.000,- per periode.

Tabel 4.1 data permintaan bulan Januari

Jumlah Jumlah | Biaya | Biaya | Biaya Biaya
permintaan| produksi| setup | simpan | Backorder | Lost
(D) (P) C) | (Cn) | (Cp) sales
(%))
Madiun | 850
Malang | 1273 36660 | 18000 | 250 2000 750
Solo 980
Jepara 1273
total 4376 36660 18000| 250 2000 750

Dengan perkiraan nilg#t = 0,98 danp = 1,002

4.3.2 Perhitungan Untuk Model EPQ Backorder Parsial
Berdasarkan perkiraan nilai prosentasteckout dan rasio
tingkat stockout dari perusahaan yang masing-masing bernilai 0.98
dan 1,002, nilai optimal dapat dihitung dengan kamglangkah

sebagai berikut.

1. Menentukan nilag* diperoleh

B*=1- /2c(,c;l/Dcl2

=1—4/2 x 18000 x 220,16/4376 x (750)2
=1-0,056744
= 0,94
2. Karenanila* < g, maka selanjutnya menghitung nilai
l; D
' = (1-2).

= 250 (1 - 346367660) '

= 250 x 0,8806329,
= 220,16.
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&' =6 (1-7).
1 O.98><4376) ’

36660
= 2000 x 0,883020185 ,

= 1766,0404.
3. Menentukan siklus pemesanan optin{dl*) pada persamaan
(4.15), yaitu
T = \/ 26, [ch’wgb’] _la-paf
DCp BCp Bcy'cy

= 2000(

2 X 18000 220,16+(0.98) X 1766,0404
4376%220,16 [ 0.98 X 1766,0404 ]
[(1-0.98) x 750]2 g
" 0.98 x220,16 x1766,0404

4 36000 [1950,879592 225
% 963420,16 1730.719592 381035,2254 '

= \/0,03736687 X 1,127207204 — 0,00059 ,

=,/0.04212 — 0,00059 ,

=,/0,04153,
= 0.204

jadi perusahaan akan membutuhkan waktu untuk s#tuss

pemesanan adalah 0,204 per periode produksi é284 8,30 hari =

6,12 = 6 hari.

4. Menentukan tingkat pengisian atau prosentase ptaaminyang
akan diisi dari persediadifi*) pada persamaan (4.16), yaitu

Fr = GLA=B+BCy T
T*(Cp'+BCp") '
__ 750x (1-0.98)+ (0.98 X 1766,0404 X 0.204)
© 0.204 x (220,16+ (0.98 X766,0404))

_ 15+353,066797

" 0.204 x1950,879592 '
_ 368,0667968

~ 397,9794368 °
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=0.9248,

jadi, tingkat pengisian atau persentase perminja@ary akan diisi

dari persediaan adalah sebesar 92,5%.

5. Menentukan total biaya persediaan minimum , daphaitudg
menggunakan persamaan (4.17) yaitu

W = C,'DT*F",
= 220,16 X 4376 X 0.204 x 0.9248,

= 181758,07 = Rp 181.750,
jadi, total biaya persediaan minimum yang dikelaarlperusahaan
menggunakan model ERgackorder parsial sebesar Rp 181.750,-
6. Menentukan persediaan maksimum pada persamaan ddt?)
persediaan rata-rata pada persamaan (4.8) yaitu
a. Persediaan maksimu@i®)
: x x D
I"=F"XT"XD X (1—;),

— 0.9248 X 0.204 x 4376 X (1 = 346367660),

= 727,026 = 727 pcs,

b. Persediaan rata-rafa)

T= DXT*ZX(F*)Z % (1 _g)’

2 36660

_ %95952 % 0.880632842,

4376 % 0.204 X (0.9248)2 ( 4376 )
’

= 381,7447976 x 0,880632842

= 336,177 = 336 pcs,
jadi persediaan akan mencapai maksimum pada petiodebesar
727 pcs dengan persediaan rata-rata sebesar 336 pcs
7. Menentukarstockout maksimum pada persamaan (4.3) yaitu
S*=D X t;,

=D x (1-F)x T* x( —’%D),
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= 4376 x (1-09248) x 0.204x (1—222278),

= 4376 x 0.0752 x 0.204 x 0.883020185,

= 59,278 = 59 unit ,
jadi, stockout maksimum sebesar 59 unit selama satu tahun.
8. Menentukanbackorder maksimum pada persamaan (4.4) dan
backorder rata-rata pada persamaan (4.9) yaitu
a. Backorder maksimum(B*)
B* = xS,
= 0.98 x 59

=58 pcs.
b. Backorder rata-rata(B)

— * _*\2
B:ﬁxDxT X (1-F*) x(l_ﬁxD)’
2 P

_ 098X 4376 X 0.204 X (1-0.9248)? x (1 0.98 X 4376)
—_ R )

2 36660
49473

% 0.883020,

= 2.474 x 0.883020
= 2.1846 = 2 pcs,

jadi backorder akan mencapai maksimum pada periodsebesar 58
pcs dengabackorder rata-rata adalah sebesar 2 pcs.

9.Menentukan kuantitas produksi optimal pada persam@ab)
yaitu

Q*=DXT*X[BXx(1—-F*")+F"],
= 4376 X 0.204 x [0.98 x (1 — 0.9248) + 0.9248] ,
= 892.704x[0.073696 + 0.9248] ,
= 892.704x0.998496 ,

= 891.361 pcs,
jadi kuantitas produksi optimé)*) adalah sebesar 891 pcs.

10. Laba perusahaan diperoleh:
(T,F) = (s = C,)D — u(T,F)
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= (35000 — 25000)4376 — 181750
= 43760000 — 181750
= 43.578 250

Sehingga diperoleh laba perusahaan sebesar RF84%55 -

433 Perhitungan Untuk Model EPQ Backorder Parsial
dengan Fase yang Bergantung pada L aj u Backorder
Berdasarkan perkiraan nilai prosentasaeckout dan ratio
tingkat stockout dari perusahaan yang masing-masing bernilai 0.98
dan 1,002, nilai optimal dapat dihitung dengan kamglangkah
sebagai berikut.
1. Menentukan, biaya simpan, biapackorder dan biayalost
sales, masing-masing diperoleh

=6, (1-2).

=250 (1-—-2),

= 250 % 0,8806329,
= 220,16.

! _ Coli=pB@/P)]
b = 1+(p-1BD/P)

_2000[1-1,002x0,98(4376/36660)]
T 14(1,002-1)%0,98(4376/36660)
= 1765,1595

G = aft - =t

0,98
= i {1 ~ 1—(1,002—1)0.98(4376/36660)}

= 750{0.01977}
= 14.828
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2. Menentukan nilaB* diperoleh
1- |2C,C},D/(C)D)

B =
1+(p—1)(D/P)[1— /zcocgn/(cln)]

1—+/2X18000X220,16X4376/(750X4376)
1+(1,002—-1)(43 76/36660)[1—\/2X18000X220,16X4376/(750X4-376)]

_ 1—+/3,4683/(3282000)
_ 1+(0,002)(0.11937)[1-+/3,4683/(27495000)
0,94326

= 1.00023
= 0,943

3. Karena nilajg* < B, maka selanjutnya menghitung nil&i
danF* diperoleh

T* — \/ 2C, [Ch, +ﬁCb,] [C/]?

DCh, ﬁCb, ﬁCh,Cb,
- [6015,856 219,87
NER’ 1729,856] 380845,1652
T* =,/0,1319 — 5,7732x10~*
T* =+/0.1313
T* = 0,36

jadi perusahaan akan membutuhkan waktu untuk gdis s
pemesanan adalah 0,36 tiap periode produksi a3&ux@B0 hari =
10,8 = 11 hari.

Cl+BCy'T*

IRy

_ 14,828+0,98x1765,1595%0,36
"~ 0,36(220,16+0,98%1765,1595)

_14,828+622,75
~0,36(1950,016)
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_ 637,578
~ 702
= 0,908
jadi, tingkat pengisian atau persentase perminy@ay akan diisi
dari persediaan adalah sebesar 90,8%.
4. Menghitung nilail’*(T*, F*) diperoleh
r*(T*,F*) = C,DT*F*
= 220,16x4376x0,36x0,908
= 314.922,78
Jadi, total biaya persediaan pada model B&sRorder
parsial dengan fase yang bergantung padabéajkor der
adalah sebesar Rp. 314.922,- sehingga masih eegyol
optimal.
5. Menentukan persediaan maksimum, pada persamaaBd) (4.2
dan persediaan rata-rata pada persamaan (4.24) yait
a) Persediaan maksimufi®)

I*=F"xT* xD % (1—%),

— 0.908 x 0.36 X 4376 x (1 _346367660),

= 1259.68 = 1260 pcs,
b) Persediaan rata-rata)

T= DXT*ZX(F*)Z | (1 _g)'

4376 X 0.36 x (0.908)2 % ( 4376 )
2 36660/’

= 571.89= 572 pcs

jadi persediaan akan mencapai maksimum pada petiodebesar
1260 pcs dengan persediaan rata-rata sebesar £72 pc
6. Menentukarstockout maksimum pada persamaan (4.3) yaitu
S* =D X tl 0
a-m1(1-p8(2))
1-(o-D(3)
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(1—0,908)0,36(1—1,002><0,98(346367660))

4376 ) '
36660

= 4376 X

1—(1,002—1)0,98(

0,03312x0,8828
0,99977

=127.976 = 128 pcs ,
jadi, stockout maksimum sebesar 153 unit selama satu produksi.
7. Menentukanbackorder maksimum pada persamaan (4.25) dan
backorder rata-rata pada persamaan (4.27) yaitu
c. Backorder maksimum(B*)
B* = XS",
=0.98 x 127,976

=125 pcs.
d. Backorder rata-rata(B)

B = BPTU-F)*(1-pB(D/P))
2[1-(p—1)B(D/P)]

_0,98x4376x0,36(1—0,908)2(1-1,002Xx0.98(4376/36660))
- 2[1—(1,002—1)0,98(4376/36660)] ¢
_13,067x0,8828
= 1,9995

_ 11,535

= 1,9995’

= 5.77 = 6 pcs,

jadi backorder akan mencapai maksimum pada periogesebesar
125 pcs dengabackorder rata-rata adalah sebesar 6 pcs.

= 4376 X

8.Menentukan kuantitas produksi optimal pada persam@b)
yaitu

Q" =DXT*X[BX(1—-F)+F],
= 4376 x 0.36 X [0.98 x (1 — 0.908) + 0.908] ,
= 1575.36 x 0.99816,

= 1572.46 = 1572 pcs,
jadi kuantitas produksi optimé&)*) adalah sebesar 1572 pcs.

9. Laba perusahaan diperoleh dari:
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I(T,F) = (s — C,)D — u(T,F)
= (35000 — 25000)4376 + 67 — 314.922
= 44430000 — 314922
= 44115000
Sehingga didapat laba perusahaan sebesar Rp.51800t

Dari pembahasan Subbab 4.3.2 dan 4.3.3, berdasarkan
perhitungan secara manual untuk masig-masing maua dapat
disimpulkan bahwa perbedaan untuk model EPQ Dazar &PQ
Backorder Parsial dapat dilihat pada Tabel 4.2, yaitu
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Tabel 4.2 perbandingan hasil antara model ERCkorder Parsial
dengan EPQackorder parsial dengan fase yang bergantung pada
laju backorder

Model EPQ
Model EPQ Backorder Parsial
Backorder Parsial dengan faseyg
Elemen-Elemen (tidak terjadi bergantung laju
penambahan backorder (terjadi
tingkat stockout) penambahan

tingkat stockout)

Kuantitas produksi 891 pcs 1572 pcs
optimal (Q*)
Panjang siklus
pemesanan 0,204 bulan 0,36 bulan
(T
Tingkat pengisian
per sediaan yang 92,48% 90,8%
dipenuhi perusahaan
(F)
Per sediaan
maksimum 727 pcs 1260 pcs
(1)
Backorder 58 pcs 125 pcs
Maksmum (B*)
Stockout Maksimum 59 pcs 128 pcs
)
Total biaya Rp. 181.750,- Rp. 314.900.,-
Laba Rp. 43. 578. 250,- | Rp. 44.115.000,-

Dari perhitungan diperoleh hasil kuantitas produkgimal
pada model EP(ackorder parsial berjumlah 891 pcs, sedangkan
pada model EP(ackorder parsial dengan fase yang bergantung
pada lajubackorder berjumlah 1572 dengan selisih waktu 5 hari
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produksi. Sehingga produsen dapat memenuhi penambaitder
konsumen yang tidak diperkirakan oleh model EB&gkorder
parsial saja.

Dari perhitungan juga diperoleh hasil perbandindgva
perusahaan yaitu untuk modbhckorder parsial diperoleh laba
sebesar Rp. 43.578.250,- sedangakan untuk modssheisar Rp. 44.
115.000,- dengan demikian terdapat selisih seligsa636. 750,-

Hal ini dikarenakan pada model ERQckorder parsial dengan fase
yang bergantung pada lapackorder, perusahaan tidak kehilangan
penjualan akibat penambahan permintaan konsumeg yidak
terpenuhi.

434 Pengaruh Nilai p (Rasio Tingkat Stockout) Terhadap
Total Biaya Persediaan EPQ Backorder Parsial dan EPQ
Backorder Parsial dengan Fase yang Bergantung pada Laju
Backorder
Besar nilaip berpengaruh terhadap total biaya persediaan

pada model EPQpackorder parsial dan EPCbackorder parsial
dengan fase yang bergantung pada kackorder, seperti terlihat
dalam Tabel 4.3 yaitu

Tabel 4.3 Pengaruh nilg® terhadap total biaya persediaan pada
model EPQbackorder parsial dan EP(ackorder parsial dengan
fase yang bergantung pada lbackorder

RatioTingkat Stockout yang
M enyebabkan Perusahaan Total Biaya Persediaan
akan Backorder (p)

1,002 Rp 314.922,-
1,005 Rp 314.850,-
1,006 Rp 314.850,-
1,007 Rp 314.767,-
1,01 Rp 314. 575,-
1,02 Rp 314. 959,-

Catatan:  =0,98dan1<p<1/B
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Tabel 4.3 menjelaskan bahwa merupakan penambahan
permintaan ketika perusahaan mengalastockout . Nilainya
berkisar antard < p < 1/f. Ketika perusahaan tidak mempunyai
persediaan, maka sebagian dari konsumen bersetdila menunggu
pesanan tersebut terpenuhi. Dan ketika kegiatanlugsd untuk
memenuhi  permintaan konsumen dimulai, ternyata ader]
penambahan permintaan. Kondisi ini mengakibatkarusadaan
akan menambah produksi untuk memenubackorder agar
permintaan konsumen tersebut terpenuhi.

Backorder dipenuhi dengan cara perusahaan akan memproduksi
sendiri produk yang diminta. Nilai inisigb diperoleh dengan
membagi permintaan yarmckorder dengan banyaknya pengiriman
per kota, sedangkap diperoleh dari membagi jumlah tambahan
permintaan dengan permintaan yéagkorder. Dengan kisaran nilai
1 < p < 1.02 pada model EP®ackorder parsial dengan fase yang
bergantung pada lajoackorder ditunjukkan bahwa hasil total biaya
persediaan meningkat seiring dengan peningkatan miftau rasio
penambahan permintaan pada masing-masing pericata fP=
0.98 denganp = 1,002 total biaya persediaan yang dikeluarkan
perusahaan adalah sebesar Rp 314. 922,-. SedaRgkap = 1,02
total biaya persediaan yang dikeluarkan oleh péeasa adalah
sebesar Rp 314. 959,-. Dengan menggunakana 1,002 dan
p = 1,02 pada model EPQ@ackorder parsial menunjukkan bahwa
perusahaan terjadi kekurangan persediaockout) sehingga
konsumen bersedia untuk menunggu sampai pesanaebuér
terpenuhi  kemudian terjadi ~ penambahan pesanan yang
mengakibatkanstockout juga bertambah, akibatnya total biaya
persediaan yang dikeluarkan perusahaan lebih b&sausahaan
melakukanbackorder karena dapat meminimalkan kerugian akibat
permintaan konsumen tidak dapat dipenuhi, selainkdnsumen
terlayani dengan baik karena pelayanan yang cepst pihak
perusahaan. Ketika nilgi = 1,03 diperoleh nilaig* > f sehingga
perusahaan tidak perlbackorder atau mesock barang, karena
dalam kondisi tersebut persediaan yang ada sudabukpi.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Model deterministik EP(@Backorder Parsial dengan fase yang

bergantung pada lajubackorder merupakan metode untuk
memecahkan masalah yang terjadi pada perusahdzat kkihsumen
tidak sabar menunggu pesanan dipenuhi oleh peraisaNdel ini
merupakan pengembangan dari dua model persediaaiusmya
yaitu model EPQ dasar, ERsackorder parsial, danEP®ackorder

Parsial dengan fase yang bergantung padabkajkorder sehingga

dapat disimpulkan sebagai berikut:

1) Rumusan biaya optimal model EHgackorder parsial dengan
fase yang bergantung pada lapackorder didapat dengan
menurunkan persamaan pada model terh@ddgnF, kemudian
mensubtitusikan masing-masing nifadanF yang telah optimal
tersebut pada model dasar.

2) Dari perhitungan dapat  diketahui bahwa adanya
terhadagp berpengaruh  pada total biaya persedifian.
merupakan tingkatstockout yang mempengaruhi perusahaan
akan backorder atau tidak, sedangkanmerupakanratio atau
penambahan permintaan satdckout. Total biaya persediaan
pada model EP®@ackorder parsial dengan fase yang bergantung
pada lajubackorder masih optimal, karena pada model EPQ
backorder parsial dengan fase yang bergantung pada laju
backorder dapat meminimalkan kerugian akibat pertambahan
permintaan konsumen yang tidak dapat dipenuhi,irseta
konsumen terlayani dengan baik karena pelayanag gepat
dari pihak perusahaan.

3) Dari perhitungan pada sub bab 4.3.2 dan 4.3.3 p&daCik-Cik
Collection dapat diketahui bahwa pada model EB&gkorder
parsial didapat kuantitas produksi optimal sebe®@at pcs,
sedangkan pada model EB&ckorder parsial dengan fase yang
bergantung pada lajoackorder sebesar 1572 pcs dengan selisih
waktu produksi 5 hari. Dengabackorder maksimum yang
berselisih 67 pcs. Dengan demikian perusahaan tedan
kehilangan penjualan Idst sales) sebanyak 67 pcs jika
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perhitungannya menggunakan model EB&rkorder parsial
dengan fase yang bergantung padalagkorder.

5.2 Saran

Pada skripsi ini dibahas model ERf@ckorder parsial dengan
fase yang bergantung pada ldpackorder yang mengasumsikan
adanya penambahan prosentsisekout pada saat produksi dimulai
sehingga produsen harus menambah jumlah prodbakkordernya
untuk menghindari kerugian akibat penjualan yan@nigi (ost
sales). Penulisan selanjutnya diharapkan pembaca (nmaba@sdapat
mempertimbangkan bagaimana bentuk model serta agititviaya
total persediaan ketika prosentasikout bertambah di setiap waktu
(tidak pada saat produksi dimulai saja).
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LAMPIRAN

Lampiran 1.
Solusi Untuk Persamaan Panjang Siklus Pemesanan Optimal

(T")

p 2 0 _F)2
r(T,F) =% W20 4 EPTASD. 4 ¢p(1 - F) (1)
T = 26,
"~ A D[Ch F2+BCp1(1-F)?] 2
__ Ci+Bey'T
= T(Ch+BCp?) (3)

Persamaan (1.3), dapat ditulis menjadi:

— C BCp!
(Cp+BCp)T ~ (CptBCp)’

2 _ [C;]? 2BCpCy B2Cpr?
(cl+BCyn)’T2 ~ (cl+BCy)’T -~ (cl+BCpr)”

_ 1 (€)? | 2BCy'Cy 200 1\2
- (c,’l+ﬁcb,)2[ T2 + T +B7(C) ]’
L [(C)* + 2BCy CT + BA(Cy )2T?] . (@)

- Tz(Ch’+BCb’)2

PersamaarBC, (1 — 2F) dapat ditulis menjadi:

_ ’ _ 2C; \ 2BCy’
=BGy (1 (ch’+BCy )T (ch’+ﬁcb’))'

_ ﬁCb’ I no_ _ I
= Tl +605) (T(Cr +BCp) —2C, —2BC,y'T),

__ BC  rp2epr "n_ (b)
= T2 (e +60y) [T*(Cy," — BCp) — 2GT].
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Persamaan (a) dan (b) disubtitusi ke persamaa)) @p2roleh:

T — 2C,
~ I D[cK'F2+Bcy’ (1-F)?]

2C,
D[cy'F2+BCp' (1-F)?]

TZ

26| 1 ]

D lcy'F2+Bc,' (1-F)?2
2C, [ 1
D lcy'F2+Bcy' (1-2F+F2)

26, 1
D |F2(cp'+BCp')+BCp' (1—2F)

2C, 1
D | ————[(cp2+2BC), €T +B2Cyr2T2](Cl+BCy')
Tz(c;lwcbr)
1

[(cr,—-BCpr)T2-2TCY]

BCp!
12(C},+BCp!)

72— % !
- ' N2 ’ ’ ’
2 (c)?+2pc, ¢ T+p2(cp ) T2+(Ch —BCh )T2BC —2TC,Cb’B]

o v
| 2 (cn +pcy)

2C, 1
D a [(c,)l+2/3c‘l;clT—2ﬁ2c‘,;clT+/32(cbr)2T2+c,’1T213’c,;]
| 72(cp,+8c5") —B2(Cp1)2T2—2[C}CIT+2B%CprCiT

2C, 1

D 1 2 ! 'm2
_Tz(Ch,+,b’Ch')[(Cl) +Cyp BCp T ]

2 _ 2Com2 I I 1
12 = Z2T2(Co + BCy') [emrargermal
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1

_ 2G ’ ’
1= D (Ch +:8Cb )(Cl)2+Ch’ﬁCb’Tz ’

(C)* +Cy'BC,'T? = %(Ch, +BCy),
Ch'BCy'T? = Z2(Cy' + BCy) — (€2,

TZ

_ 26 [Ch’+ﬁcb’] (c)?
b lLcy'gey cn'BCy"’

_ [2Co [ch'+BCy']  (c?
T_\/DCh'[ Bcy' ] cn'BCy'

Terbukti bahwa panjang siklus pemesanan optirfial) pada
persamaan (4.35) adalah

T = [ 260 ch’+ﬁcb’]_ (€p?
pcy' L pey ch'Bey’ (4)
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Lampiran 2.
Total Biaya Persediaan Optimal untuk Model EPQ Backorder
Parsial dan Fase yang Bergantung Pada L aju Backorder

C1+BCp!T*

F(T*) = T*(C;’l+ﬁcb’) (1)

T = [2C Cf’l"'ﬁcb’]_ [C]?
pepr b ey 1 ey (2)

_ [2co(cp+BCpr)  Icil?
DCh!BCp! Cn'BCp!

_ [2¢o(cp+BCn!) D[c;)?
DCh!BCp! DCp!BCp! "’

_ [2¢o(Cp+BCh1)BCR! cp'=DBCHICHICI
- DCRI2R2CHr?

_ |[2co(ch+BCpr)=DCP|CRIBCy!
DCp!BCp!(Ch!BCp") J

Persamaa@C, (Cj, + BC,") — DC,?, bisa ditulis menjadi :

2
26, (Ch+BCp1)-DCY? e
‘E’( /—Dch,ﬂcb, > DC,'BCy,
= (T*)Z DChIﬁCb’.

Substitusi persamaafi* pada persamaan (2.2) d#i(T) pada
persamaan (2.1) ke dalam persamaan (1.1) padairéamp,
diperoleh:

O+ChIDTF2 BCp!DT(1—F)?

C
F(T,F)=7 > S

+C,D(1 - F)

_ Co , 1CRrIDT[C1+BCpT]?
T 2 T2(Cl+BCyr)°

_ C1+BCyp'T
+GD |1 T(c,awcbr)]

2
1 I} _ Ci+LCy'T
t2PC DT [1 T(CPIL"'ﬁCb’)]

63



_Coy 1oy [LCtBCyT 1P 10
\* X +2ChDT [T(Chl+ﬁcbl)] I Z‘BC”DT

T(Ch+BCp)-[C+BCHTI] + ¢.p [FlearBepn-lert ey
T(cp+BCp) ! T(Cl+BCb7)

1
T2(c)+BCyr)’

1 ! ! ! ! !
SBC,DT[T?(Cp, + BCy)? = 2T(Ch + BCOI[C, + BCHT] +

[COT(C,’I + BCy")? + 3 CRDTIC, + BCy'T]? +

(€, + BC,'T)?] + C,DT(Ch, + BC,)|T(Ch + BC") —
[C, + ,BCb'T]]]

_ 1 ’ N2 4 12
=— T
TP [2C,T(Cp, + BCy")? + CLDTIC, + BC,'T]? +

BC,DT3(Cy, + BCy)* — 2T*BCyD(Cp, + BCHNIC, + BC,'T] +
BCLDTIC, + Bey'TI2 + 2€,DT2(C, + BC,)% — 2C,DT(CL +
BC,HIC, + BC,'T]]

T
=——[2C,(C,, + BCy)? + 2C,DT(Cy, + BCy)? +
2T2(C,'l+ﬁcbl)2[ o(Cp + BCp") DT (C + BCy")

BCyDT?*(Ch, + BCyp")? — 2TBC,D(Ch + BCyNIC, + BC,'T] —
ZClD(C;l + BCp)I[C; + BC,'T] + DIC; + ,BCb'T]Z(C;l + BCyN)]

1
=————[2C,(Cr, + BC,)? + 2C,DT(Cr, + BCy)? +
ZT(C}'l+[i’CbI)2[ o(h :8 b) l (h IB b)

BC,DT?(Cp, + BCy")? — 2TBCLD(C, + BC,)[C, + BCy'T] -
2C,D(C, + BCyNIC, + BC,'T] + DIC, + BCy'T1?*(Cr, + BC,N]
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__(ca+Bep) / ; , !
~2r(ch+Beyr)’ [2Co(Cr + BC) + 2GDT(Cr + BCy) +

BCLDT2(C, + BCy') — 2TBCLDIC, + BC,'T] = 2C,D(1 —
BIC, + BC,'T] + D[C, + BC,'TI?]

~ 21(c;, +/3’C N [2Co(Ch + BCy") + 2G,DT(Ch + BCy) +

BCLDT?(Cr + BCp") — 2TBCLDC; — 2T?B?(Cp")?D — 2C,°D —
2C,DBCLT + DC, + 2DTC,BCh + DT2B2C,'?,

= 27(c}, +/3'C ) [ZC (Cj, + BC,") + 2C,DTCy, + 2C,DTRCy, +
DT2BCyCy' + DTB?C,'> = 26,DTHCY — 2T?F2Cy'2D — 2C,2D +

C,°D — 2C,DTBC} + 2C,DTBC, + DT?%Cy'%,

= m [2C, (€, + BCy") + 2C,DTC, + DT2BCLCy' — C2D]

- 27(cy, +ﬁc D) [ZC (Ch +BCy) — Cl D+ DTZ,BCb Cy'+

2C,DTCy'],

1 I~ o 0
- 27(ch'+BCp") [T2DC'Cy'B + T?DCy'Cy'B + 2C,DTCy Y,

— 1 2 ! ! !
= 21(Ch +BCy)) [2T“DCy'Cy' B + 2C,DTCy ],

2T ., [
= 21(c, +BCy) [TDCy'Cy' B + CDC],
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Lampiran 3.
Membuktikan Bahwa Fungsi Biaya Merupakan Solusi Optimal

Fungsi biaya di dalam persamaan (4.30) adatidhtly convex
(lampiran 4), untuk membuktikan bahwa solusi yaiigiikan pada
persamaan (4.35) dan (4.36) adalah global optinkenkondisi g
memenuhi persamaan (4.38) dan (4.39) dengan caraeriksa
karakteristik dari hasil turunan dan kondisi batas.

Fungsi biaya dalam persamaan (4.30):

I 2 I} _ .
I'(T,F) = Co n Cp'DTF n BCy' DT(1-F)

< : : +CD(1—F),

untuk menyederhanakan persamaan diatas, dapas:ditul

misalkan,
GO = CO
_ DG, +BCy)
o GAFTS )
DBCy'

cYE
2 2

G; = C,D

Semua nilat; adalah positif dag; > G,.

Jadi biaya rata-rat@(T, F) dapat ditulis, sebagai berikut:
Gy /
[(T,F) = ==+ T(G1F? = 2G,F + G;) — G3F + Gy (B))

Untuk menyederhanakan notasi, persani@ah dapat ditulis
menjadi:

G
I'(T,F) = 7" +Tr(F) + q(F) (By)
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di mana
T‘(F) = GlFZ > ZGzF + Gz, (B3)
q(F) = —G3F + G3. (Bs)

PersamaafB,) diturunkan terhadap sama dengan nol, diperoleh:

ar
ar =0

Go _
(:)—T—2+r(F)—0,

G
e-S=rF),

e T2r(F) =G, ,

Go
r(F) '’

A fi
= r(F)’
sehingga diperoleh nilai optimal untuk panjanguskbemesanan
(T*) adalah

o T? =

* = | G0

Catatan bahwa untuk persamad@h) merupakan hasil yang sama
dengan persamaan (4.32) walaupun ada perubaheasn. nota
Diskriminanr(F) pada persamadiB;) bernilai negatif sehingga

persamaanr(F) tidak memiliki akar. Persamaan(F) mungkin
bernilai positif atau negatif pada seluruh donfaiMisalkan F = 0,
maka r(0) = G, > 0, sedangkan untulk =1 makar(1) = G; —

G, > 0. Jadir(F) merupakan fungsi yang pasti bernilai positif di
dalam rentang [0,1]. Dengan demikian, persam&Bg) dapat
memberikan untuk masing-masing nil&; dimana fungsiT* =
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T*(F) dapat meminimalkan fungsi biaya yang diberikanhole
persamaaiiB,).

Substitusi persamaafi*(F) pada persamaafBs) ke dalam
I'(T, F) pada persamaa(B,), diperoleh:

I(T,F) = % +T*r(F) + q(F)

G

0
\/%+r(F) (F +q(F)
r(F

_ ’ Gy T(F)
- GO r(F) Go + (F) + (F)

= r(F) |25+ r(F) [+ q(F)

= 2r(F)

o+ q(F)

Go(T(F))

=2 ®

+ q(F)

= 2,/Gor(F) + q(F) (Bs)

Sehingga diperoleh total biaya persediaan optindalad I'(F) =

['(T*(F),F) = 24/Gyr(F) + q(F), untuk setiap nilaF. Nilai I'(F)

kontinu pada rentang [0,1] dan memiliki satu atabiH nilai

minimum lokal. Nilai minimum lokal yang terkecil ak menjadi
nilai minimum global dari fungsi biaya tersebut.tukh menentukan
bahwa fungsi biaya minimum dapat dicari turunantgmea dan
kedua dari persamadi(F) terhadagF, diperoleh:

I (F) = 2y Gor(F) + q(F)
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-1/2

I'(F) = 23 (Gor(F)) " Gor'(F) + ¢'(F) ,

GOrI(F) !
=—=+4+q'(F) ,
el q'(F)

Gor' (F) ’
= + F),
s T 4 (F)

_ r (F) l;
=VGo iz ta (F). (B7)

' (F) r(F)Y2 ' (F)5r (F)™Y/2r' (F)

F”(F) = \/ GO (r(F)l/z)Z 7

' (F) r(F)Y/2—r (F)~1/2 (r’(F))2

= ‘/G—O rZ(F) .

_ JG_O[Zr”(F) (F)~ m(r'(F))z]

2r(F)\Jr(F) y
_ JG_O[Zr"(F)r(F)—(r'(F))Z]
a 21 (F)/T(F) ’
_ JG_O[Zr"(F)r(F)—(r’(F))Z]
B 2(r(;))*? ' (Bg)

Perhatikan bahwa turunan pertama dari fungsi bedaah sama
dengan persamaa@i'(T, F)/dF = 0 yang diberikan pada persamaan
(4.34). Misalkan F =0 maka fungsi biayal’’(0) < 0 karena
r'(0) = -2G, <0,7(0) =G, > 0, dan q'(0) = -G53 <0,
sedangkan jik& = 1, diperoleh:
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WD) =G m D+ q'(1),

r(1)2
\/—‘Z(Gl GZ) G
JG1-G, 30
_ ’50(01—02)2 _
= (G1-G2) s
== 2\/ Go(G1 = Gz - 63 '
a Cn'+BCy" _ DBCy'T _
_ZJCO[D( 2 ) 2 ] GD
=4 ZCODCh’ - C,D

jadi fungsi biayd™’ (1) > 0 terpenuhi, jika dan hanya jika

2, C

DCy’ > C_h’ (Bg)

Selanjutnya untuk turunan kedua dari fungsi biB{/&F) yang
diberikan pada persamaéBy), diperoleh:

2
, [Zr”(F)r(F) v (F)) ]
I"(F) = 6o 21 (F)[r(F) ’

_ J6o[2(261)(61F?~2G,F+G,)—(26,F-2G,)?]
a 21 (F)J7(F) '

JGo[4G1*F2=8G, G, F+4G1 Gy | 4G, *F2+8G; G, F+4G,>
- 21 (F)3/2 !

_ JGo[4G1Go—4G,?]

21 (F)3/2 {

_ 4G,[GolG1—G)
2r(F)3/2 !

_ 2G3/Go[G1—G]

r(F)3/2 g

di mana nilai tersebut bernilai positif untuk senfua
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Jika pertidaksamaariBy) berlaku maka fungsi biay& (F)
memiliki nilai minimum yang terletak di dalam int@t [0,1],
sebaliknya jika pertidaksamaan(By) tidak berlaku maka nilai
minimum akan terletak pada titik batag’ = 1. Misalkan fungsi
biayar’(1) = 0 maka solusi yang diberikan pada persamaan (4.35)
dan (4.36) identik dengan solusi pada batas 1 yang merupakan
solusi EPQ dasar. Jika kondfsipada persamaan (4.38) atau (4.39)
terpenuhi maka solusi pada persamaan (4.35) d&®6)(4lapat
meminimalkan fungsi biaya pada persamaan (4.30).
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Lampiran 4.
Uji Konveksitas

Tujuan dilakukan uji konveksitas adalah untuk raemp bahwa
solusi yang didapatkan adalah optimal. Secara temakpabila
sebuah fungsi berbentuk cekung (konvek) maka funesebut
mempunyai nilai minimum. Sebaiknya, jika fungsisesut berupa
cembung (konkaf) maka fungsi tersebut mempunyaiai nil
maksimum. Pembahasan pada skripsi ini adalah memimkan
fungsi I'(T,F) pada persamaan (4.30), sehingga harus dibuktikan
bahwa fungsr’ (T, F) adalah sebuah cekungan yatrictly convex.

Suatu fungsi dengan variabel tunggal bersifattly convex jika
% > 0. FungsiT'(T,F) merupakan fungsi dengan dua variabel,
maka harus ditentukan determinan hessiannya yaitrrdinan dari
turunan orde 2. Determinan hessian untuk permamalafi dapat
didefinisikan sebagai berikut.

|Hy| > 0, |H,| > 0,

|Hi| = g11 > 0,
__0%I(T,F)
=2 >0
_|911 Y12

|H| = 921 Y22

90%I(T,F) 9%I(T,F)

_ | or? OTOF
9%I(T,F) 0%I(T,F)
OFOT OF2

=[5 (5] - () (G )
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__ 0%I(T,F)

911 = "z
[ (¢, C,/DTF? BCyIDT(1~F)2
X a(TO: h = B : :ClD(l—F)>
T oar aT

[ C,  Cp/DF? ﬁcer(1—F)2]
——A + ,
oTr L T2 2 2

T 2 2

2 _m2
; a(coicthTF  BCp'DTO=F) :ClD(l—F)>
912 = 35 ar

_ i[_& ChDFS) | g ﬁcbe(l—F)Z]
“orl T2 2 2 i

= C,DF — BC,'D(1 —F) .

__ 0%I(T,F)
921 = TGpar

Co  Cp/DTF?  BCpIDT(1-F)% _
5 a<T. AN ] +C;D(1—F)

aT oF

= % [CLDTF — BC,DT(1 — F) — C,D] ,
= C/DF — BC,'D(1 - F) .

912 = 921 »
Cp,DF — BC,D(1 — F) = C;,DF — BC,'D(1 —F) .



__ 0%I(TF)
922 = "oz !

Co  Cy!/DTF? BCy/DT(1—F)>2
- 6<T°: hz +FCb : :ClD(l—F)>

oF oF !

a ! !
= = [C;DTF — BCyDT(1 = F) = C,D]

= /DT + BC,'DT .

2C
|Hi| = 911 =T_301

di11 Y12

H,| = .
|H | 921 Y922

[0 (T,F) 02[(T,F)
_ oT? OTOF
9°I(T,F) 9°T(T.F)|’
| 0FOT OF2

%2 (o7 + gC,'DD)| = [(€hDF — pCy' D1 = F))'],

ZC I A 14 14 14 ! 1A
=2 D(Ch + BCy) = [(Cy DF)? — 2C;,D?C,'BF + 2C;,Cy'BD*F? +

(BC,'D)* — 2B2(Cyp')*D?F + (BCy'DF)?]
2Cy I} / I} 2 ' N2, [ all 22
= Z2D(Ch, + BCy") — (Cu'DF)? + 2C; DCyBF — 2C4CHBD?F? —
(BCy'D)? + 2B%(C,")?D2F — (BC,'DF)?
C ! A ! ! ! !
= Z2D(Cy, + BCy") — F2[(Ch'D)? + 2C},Cy'D?B + (BCy'DY?] +
F[2C,Cy'D*B + 2B%(C,")2D?] — [BC,'D]?

__2Cy

=22 p(c;, + BCy") — F2[(D(Cr, + BC,))’| + 2FBCLDID(CH +
BCyH] = (BC,'D)?,
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= 2026, — F2(2G,)? + 2F26,(26,) — (26,)? ,

£ 4GT°2G1 — 4G,%F? +8G, G0 2
Misalkan:
a= _4612 0
b - 86162 ’
4—G G
0 4G,7
D = b? — 4ac
= (86,6,)* — 4(—46G,%) (42 - 4G,?)
= 64G12622 A\ ( 6461 GO + 64’61262 ) y
S ey TREN 64G1 E YN
_ 64G13Gy
= S0,
|Hy| = $5°% b S 0 untukG, > 0
2 72 1

Karena|H;| > 0 dan|H,| > 0, maka terbukti bahwa fungsi biaya
I'(T,F) adalah suatu fungsi yang bersifdrictly convex dan
mempunyai nilai minimum.
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