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Abstrak

Economic Production Quantity (EPQ) merupakan suatu model yang mengasumsilar bahva
proses produksi yang terjadi adalah proses yang terkendali sehingga seluruh produk yeing
dihasilkan selalu berkualitas baik dan dapat diterima. Hal iv.i terjadi karenc 5PQ meng asumsikan
fasilitas produksi yang digunakan tidak pernah mengalami  vgc walan. Pada kenyatacnny'a proses
produksi dapat bergeser memiyju koudisi yang tidak terkendali ~ehingga menghasilkain prodak
dengan kualitas di bawal standar. Penelitian mengenai permasalahan fersebu telul" dilakukan
oleh Astria  (2006) yang mengembangtan  model optimisasi ot produksi  dengan
mempertimbangkan probabilitas produk gagal dan produi. beik, Dengan adanya kondisi ca:at
menjadikan produk tidak dapat digunakan sesuai dengan tvjucn, sehingga menyebal tan jumlah
produksi yang diinginkan menjadi berkurang. Penelitian mengenai permasalahan tersebut reah
dilakukan oleh Ben-Daya & Rahim (2003) yang mengembangkan model dengan
mempertimbangkan bahwa kondisi produksi yang tidak senpurna, akan menghasilkan iaput tidak
sesuai dengan output yang diharapkan, akibat adanya k2salahan dalam inspeksi/pineriksaan
yaitu terjadi probabilitas untuk menerima produk cacat dan probabilitas me:iolak produk burik.
Berdasarkan hasil penelitian-penelitian tersebul, oulput yang tidak sesuai akan mermpengarihi
pemenuhan permintaan. Oleh karena itu, diperlukan suat pengembangan model optimisasi lot
produksi dengan mempertimbangan sistem produksi tidak sempurna yang meminimumkon total
ongkos. Pada penelitian ini Jilakukan penentuan wkuran 1>t produksi pada sistem procuk.i tidak
sempurna yang lerdiri atas single ilem untuk kasus single stage dengan krite-ia minimasi total
mgkos. Sistem yang akan dibahas pada penelitian ini adal 1h sistem tidak sempurna akibat outpit
yang dihasilkan dah adanyi kesalahan dalam pemeriksaan. Produksi akan dilakukan dalam
beberapa run produksi untuk pemenuhan permintaan deng an ailakukan pemeriksaan untu ie’iap
produk yang dihasilkan. Prochk gagal akan di reject dan produk baik akan langsung diki-im.
Apabila di akhir - run produksi tidak dapat memenul.i permintaan, maka terjadi pen~lil.
Pengemangan model ini dilakukan dengan tiga tahap peryelesaian. Tahap pertama meneni kan
permintaan yang harus dipenuhi di setiap run ke-j dan juralah produksi yang akan dibnat cengan
mempertimbangkan probabi'itas cacat  yang mungki terjadi. Tahap kedua menentukan
probabilitas kegagalan produk dengan menggunakan vendekatan model Astria (2006) dan
probabilitas jumlah produk cacat yang mungkir terjadi pada setiap run produksi ‘e,
Probabilitas jumlah produt cacat ditentukan berdasar.can distribusi binomial. Tahap ketiga
menentukan variabel keput.san yaitu ukuran lot produksi i setiap run produl'si ke-j dengan
mempertimbangkan sistem produksi yang ticak sempurna. "ahap ketiga ini dilakukan berdasarkan
prosedur pcmrograman dinamis probabilistik

Kata kunci: wkuran loi, sistem produksi tidak sempurna, tial angkos.

Pendahuluan

Persoalan penentuan ukuran jumlah produksi telah semal in berkembang. Bermula daii model Econon. ic
Production Quantity (EPQ) yang mempunyai fungsi tujuan miimasi total ongkos persedinan. Pada dasainya
model EPQ ini merupakan suatu model yang mengasumsikan beFwa proses produksi yang terjadi adalah proses
yang t¢-kendali, sehingga seluruh produk yang t=lah dihasilkan selclu berkualitas baik daa capat diterima. Hal
ini terjadi karena EPQ mengasumsikan fasilitas produksi yang dignakan tidak pernah mengalan i kegagalan
(Tersine, 1994).

Pada kenyataannya dalam suatu proses produksi tidaklaih selalu sesuai dengan vang diharapkan. Proses
oroduksi dapat bergeser menuju kondisi yang tidak terkendali secara random dan kewnurgginan Jlapat terjadi
dihasilkannya produk dengan kualitas yang tidak memuaskan a au erada di bawah standa:. Kondisi seperti ini
dapat terjadi karena fasili-as prodiksi yang digunakan pada 1mumnya tidak selalu dalar kondisi baik atau
sistem produksi yang tidak sempusna.
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Beberasa penelitian mengenai sistem pioduksi yang tidak sempurni telah dilakukan, diantaranya
Rosenblait & “ce (1986) yang menyatakan bahwa dalum suatu produksi yang 1idak sempurna (imperfect) akan
menghasilkan produk yarg baik dan produk yang cacat. Ben-Daya & Rahim (2003) mempertimbangkan bahwa
kondisi produksi yang tidak sempurna, akan me 1ghasilkan input tidak sesuai Jengan output yang diharapkan.
Hal ni dikarcnakan adanya kesalahan dalam inspeksi/pemeriksaan yaitu terjadi probabilitas untuk menerima
produk yang cacat Can probabilitas menolak pr duk yang baik. Kegagalan sistem produksi akibit kesalahan
pemeriksaan 1 :rsebut ditunjukkan dalam Gambar . :

.evelj-1 0
Correctly acceplad Incorrectly accepted
@}_NJII.-E{JI NJEIJ
Incorrectly rejected Correctly rejected
{QJ"NJJEL: N,[I-Eh]
Good items Defective items
g,-N, N,
Lavel j Q,

Ciambar 1. Kegagalan Siste n Produksi Akibat Kesalahan Pemeriksaan

Pengembang.in Model

Tujuan dari pcnelitian ini adalah mengembangkan suatu model optimisasi lot produksi pada sistem
produksi yang tidak semnpuria dengan kr'teria ininimasi total ongkos. Dalam pengembangan model terdapat
beberapa langkah untuk mencapai tujuan. Langksh dimulai dengan melakukan model konseptual karakieristik
sistein, identifikasi no‘asi yang diperlukan serta jenentuan form ilasi model yang diinginkan. Model konseptual
didasari berd sarkan model dasar yang dikembiigkan oleh Een-Daya & Rahim (2003). ldentifikasi nclasi
ditentukan berdasar:an kebutuhan yang diperlukan dalam pengzmbangan model dengan ckspektasi total biaya
berdasarkan dari model EPQ. Tahap selanjutnya yaitu formulasi model dimaksudkan untuk mengubah model
konsejtual menjadi model matematis yang letih sedurhana, schingga dapat menggambarkan tujuan yaitu
menentukan suatu model optimisasi lot produksi »ada sistem produksi yang tidak sempurna berdasarkan kriteria
mirimasi tota! ongkos. Posisi penelitian ini terhadap penelitian-penclitian lain yang berkaitan dapat dilihat pada
Gambar 2

A del optimisasi lot produksi diperoleh berdasarkan konsep dasar sist:m produksi yang tidak sempuma
sesuai dengar kondisi pada penelitian Ben-Daya & Rahim. Komponen ongkos yang digunakan untuk ekspektasi
total biayn diperoleh burdasarkan dari model EPQ.

“Model-Model _
Keterangan EPrQ Ben- Daya (2003) Penclitinn
Peud katan Kontinu Kontinu Diskrit
Statis & Determinis .ik Dinamis & Probabilistik Dinamis & Probabilistik
Proses selalu terkendali, ’ y Proses tidak selalu terkendali
Kondisl S S s::li “:;t;m:;ksl tid-?;. dicigin prnien lof IO
yang dihasilkan berkualita ; w":“:r Gmporfet) & . pada sistem tidak sempurna
baik dan fosilitas produks: Wi ap alr::\ 14 b ki“ A rj:(; (imperfect ) dengnn kriteria
tidak pernah gagal/ usak, it gl minimisasi ongkos.
Ongkos pengendalian kualitas,
Komjonen Ongkos Ser up , Ongkos Per On"ga:u: Sﬂs:ﬁi;uzngc‘)‘:‘kc-s Ongkos Ser up , Ongkos Penalti
Onykos Produksi, Ongkos Simpar ‘g;cmﬂrii‘:'aan, On:;kosg dan Ongkos Produksi
Perbaikan
Fungsi Tujuay, Minimasi total ongh s Minlmug oi?.wg:g;f Tote! | Minimasi !.k_vc(‘f;:::_rgr;rf Total Cost
Var abel Qj ; Ukuran lot produksi pada
Kept tuasn I Produksi , Reorder poini Ukuran /et produksi setiap run_produksi ke-/
Metods Solusi Analitik Transision Probability ""“':f;::g‘:u‘?i‘]"‘m"
Status yang Tidak ditemukan dalam Produk on-oonforming Jumlah demand yang belur
terungkap literatur terpenuhi

Gainbar 2. Posisi Penelitian Tethadap Penelitian-Penelitian Lain yang Berkaitan
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Karakteristik Sistem

Sistem yang akan dibahas dalam penclitian ini adalah sisten yang terdiri duri singl stage. Sistem ini
akan berproduksi dalam satu /evel tanpa memper hatikan input, voork in process (WIP) dan o1 fpul, karena sistem
ini berproduksi dan langsung menghasilkan produk akhir untuk memenuhi pe-mintuan den zan melalui
pemeriksaan terlebih dahulu. Sistem dalam penelitian ini dapat cilihat pada Gambar 3.

Run ke-1 Runke-7  Run ke-3 Run ke-J
Reject
4

Tolak

+ Bai Terima

bpd g _1 Kirim

3 v coat Terima

Tolak

o e
[ |

Gambar 3. Sistem Penelitian

Punafti
& —_———— ¢

Pada penelitian ini diasumsikan bahwa arabila permintaar tidak terpenuhi akan dikenai penalti yang
diperhitungkan berdasarkan jumlah kekurangan per unit yang tidak terpenuhi baik akibat kegaga'an pada saat
proses produksi berlangsung maupun akibat adanya kesalahan dalam suatu pemeriksaan. Pernsahaan akan
mengalami kerugian karena ongkos penalti lebih besar nilainya dibandingkan ongkos produksi din ongkos .ief
up, sehingga kekurangan pemenuhan permintaan harus dihinda:i.

Sistem pada penelitian ini terdiri dari beberapa run produl si yaitu (j = 1, 2, 4, ... j) dergan produksi
diasumsikan produk bersifat single item. Setiap permintaan alan aiproduksi oleh sehuah mesin yang memiliki
kapasitas produksi tertentu. Jadi apabila permintaan lebih besr cari kapasitas produksi, maka resin tersebut
harus beroperasi lebih dari satu kuli run produksi yaitu run prod iks, ke-(f+1).

Penggunaan lebih dari satu kali run produksi dapat terjadi bukan saja karena permintaan yung berjumlah
melebihi kapasitas, akan tetapi dapat terjadi karena adanya k :gagalan produksi pada run produksi ke-/ karena
pengaruh sistem produksi yang tidak sempurna akibat kesala an pemeriksaan. Setiap bei produksi, sef up akan
dilakukan secara bersamaan dengnn datangnya lot tersebut untuk diproses pada setiap run produksi.

Setiap run produksi dalam suatu sistem akan memiliki probabilitas yang berbed:-heda yaitu probabilitas
baik dan probabilitas gagal. Nilai dalam probabilitas tersebut memiliki nilai yang berbeda setiap run produksi
sesuai dengan ukuran lot produksi. Apabila produk yang dihasilkan dalam run produksi ke-j adalah produk cacat,
maka produk cacat tersebut akan di reject dan proses produksi akan dilanjutkan di produksi selanjutnya,
sebaliknya apabila produk yang dihasilkan adalah produk ba k d' run produksi ke akan langs: 1g dikirim ke
konsumen.

Daftar Notasi
Notasi-notasi yang digunakan dalam penelitian ini adaluh:
= run produksi, (j = 1, 2, 3, I
= ongkos produksi (Rp);
= ongkos set-up (Rp);
= ongkos penalti (Rp);
= ukuran lot produksi di setiap run ke-j (unit);
= jumlah produk yang harus dibuat di run ke- j (unit);
= jumlah permintaan (unit);
= probabilitas kesalahan menolak conforming item di rin ke- J;
= probabilitas kesalahan menerima non-c.onforming item di run ke-j;
= probabilitas kebenaran menerima conforming item di r i ke~ j;
= probabilitas kebenaran menolak non-conforming item i run lie- j;
= kapasitas produksi (unit);
¢, =ongkos produksi per unit (Rp/unit);
¢, =ongkos penalti per unit (Rp/unit);
i =laju kenaikan probabilitas produk gagal (%);

—— s Do o™
R‘&; UQCQ

461




Seminar Nasional Mesin dan Ndus S SR &=
“Riset Aplikatif Bidang Teknik Mesin dan Industri”
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik IJniversitas Tarumanagara

Pg, =probubilitas } egagalan produksi yang mungkin terjadi di run ke- j;
Pc¢; = prob: bilitas jumlah produk gagal di 1 un he-j;

Asumsi-asumsi
Bebe-apa asumsi yang digunakan untuk 1mendapatkan solusi dari mod ] penentuan ukuran lot pada sistem
procuksi yang tidak sempurna, yaitu:
Laju pevmintaan bersifat deterministi <.
Set up dilakukan setiap akan produksi.
Produk yang dihasilkan melalui proses inspuksi
Saat tejadi kegagalan produk pada mesin yang berproduksi dan kesalahan dalam pemeriksaan, produk
diasume.ikan riject.
Produk baik akan largsung dikirim.
Laju kenaikan y-obabilitas terjadinya produk gagal pada setiap run produksi tetap.
Probabi litas terjadinya produk gagal dajam proses produksi akan terus meningkat di setiap run produks’.
Apabil: total produksi tidak memenuhi perriintaan, maka dikenai penalti.
Ongko: set up lebih besar dari ongkos prod uksi.

g

wReNaw

Pemodelan Probabilitas Non-Conforming Iteins

Pemnodelan miengenai terjadinya prebabilitas kegagalan pada setiap run produksi direpresentasikan oleh
Pgy. Pg; ini merupakan probabilitas terjadir ya produk gagal yang terus meningkat disetiap run produksi karena
dipengaruhi oleh luju kenaikan probabilitas pro Juk gagal (/) dan probabilitas produk gagal di run produksi ke-
= 0 (Pgp). Dengan n iengzunakan model Astria (2006), maka [robabilitas kegagalan produk yang mungkin terjadi
di setiap rui’ produksi ke-f dinyatakan oleh rumnus:

Pg, =(1+i) xPg, (M

Dengan adanya probabilitas produk ;sagal pada setiap rin produksi memberikan jumlah probabilitas yang
berbeda-beda sesnai dengan jumlah perrintaan dan jumlah produksi yang dilakukan untuk pemenuhan
permintaan tersebut. Probabilitas jumlah prccuk gagal diperoleh dengan menggunakan distribusi binomial,
Distribusi binomial bersifit diskrit. sehingga m 2naksir probabilitas dengan dua kemungkinan, yaitu sukses yang
direpresentusikan sebagai p, dan gagal direprese 1tasikan sebagai ¢ = 1- p.

Pemodelan dengin Pendekatan EPQ dan Ben-Daya & Rahim (2003)

Fungsi tujuan model ini adalah mencntukan model optimisasi ukuran fof produksi dalam setiap run
produksi agar eksoektasi biaya yang dikeluark in minimum. Meminimisasi total bic.ya dari suatu sistem proses
produksi pada model EPQ, yaitu:

Total Biays = Biaya Produksi + Biaya Setup + Biaya Simpan

TC=RP+-’£+M )

Q 2p
Sistm produksi berdasarkan pen lekotan Ben-Daya & Rahim (2003) dengan pengaruh terjadinya
kegagalan produk i «kan memberikan empat probabilitas karcna kesalahan pemeriksaan sctelah produksi. Dalam
penelitian ini probabilitas yang digunakan adaiuh @, 1-a, B, dan 1-f dengan penjelasan sebagai berikut:
1. (1-@), vaitu probabilitas Liebenaran karcna 1nenerima produk baik.

P,=(-a )‘l‘P"‘m‘fjol " (Sm )"" wt LSy * (';;u)] 3)
2. (a), ya tu probabi'itis kesalahan karcni menolak produk baik

P, = (@)Pe o Sy * S0 )+t Pt (8,0 *)
3. (f), yaitu drobabilitas kesalahan karena menerima produk buruk

Py= G-IchnJ:m 3 SJ+I)+‘"+PCJK T '(Sm )l ©)
4, (1-B), yaitu probabilitas kebenaran kari:na menolak produk buruk

Py = (= P Sy * (S ot PS80 (6)

Ongkos-orgkos Selama Siklus Produksi
Ongkos-ongkos yang diperlukan dalam pengembangan model optimisasi lot produksi ini, yaitu:
1. Ongkcs produksi
Ongkos produksi adalah ongkos yang tim jul untuk memproses bahan baku menjadi suatu produk. Besarnya
biaya produksi akar dipengaruhi oleh jumlah unit yang diproduksi pada setiap run produksi j (Q;) dan biaya
produl si/unit (2;). ;
Ongke s p oduksi yang digunakan: CP=()x¢ (N

462

—



e ‘L T—

¢ aminar Nasional Mesin dan Industri (SNMI4) 2008
“Riset Aplikatif Bidang Teknik Mesin dan Industri”
Jurusan Teknik Mesin Fakul*as Teknik Universitas Tarumanagara

2. Ongkos sef up
Ongkos sef up adalah seluruh biaya yang berhubungan dengan semua pengeluaran untuk persiapun produksi
yang akan dilakukan. Ongkos sef up yang digunakan: U,

3. Ongkos penalti (1) -
Ongkos penalti timbul karena tidak terpenuiinya permintan. Ongkos ini dipengaruhi oleh jumlah ang
masih harus diproduksi pada run ke-j (/) dan ongkos penalii it ().
Ongkos penalti yang digunakan: 7 = § ,x¢, (8)

Formulasi Pemrograman Dinamis Probabilistik

Penelitian ini memerlukan suatu model optimisasi yang laput member kan jawaba: optimal dan dapat
menjelaskan pengaruh adunya probabilitas confo ming items dan non-conforming items terhadap keputusin
penentuan ukuran lot produksi. Untuk mendapatkan solusi optima dapat dipenuhi mel: lui pemrograman dinamis
probabilistik sebagai berikut:

1. Tahap (j): run produksi; j = 1, 2, 3, ... , j.

2. Variabel keputusan (Qf): ukuran lot di setiap run produksi pada sistem produksi yang tida< serapurna
dengan kriteria minimasi total ongkos,

3. Status (S7): jumlah permintaan yang harus dipenuhi, dipengaruhi oleh kondisi prodik yaitu produk baik atau
produk cacat serta kondisi produk selama dilakukan inspelsi dan terjadi kesalahan di run ke-' Gambar 4
menunjukkan hubungan antara status di tahap j, keputusan 2, dan status di tahap j-1 dengan meng gunakan
pemrograman dinamis probabilistik.

Tahap J-1 Tahap j
Kontribusi dari Q)

L

L RUAR

/E' ﬂ_ Kontribusi dari Cy @
;:} Kontribusi dari Qf @

‘;ﬂ Kontribuusi dari Qf @

Gambar 4. Struktur Probabilitas dan Status

Keputusa:
Status

(8, Q)

4, Persamaan rekursif.
Formulasi rekursif dari beberapa peluang dengan minimi:asi f J (S J',Q J) berdasarkun statas (Sf) untuk
memperoleh total biaya terkecil dapat dinyatakan sebagai berikut:
U+CP+{f, * (S, ©)
Dengan {f,,, *(SM)} sebagai berikut:

{u.[ch,,.fM . (SH)"'""" Pe £y, * (de )."‘ ﬁ'lPCJD‘f;‘H I.‘(“S".wl )+"'+ Peyefrn *(S.a) *
1= fPe o * (S0 )+ ot P i * (8, )1+ 1-BlPe o £+ (850 )+ Py £, * (6 )b (10)

Cara Kerja Model
Berdasarkan variabel keputusan Q; yang dinyatakan se agsi ukuran lot procuksi di setiap run produksi
ke~ pada sistem produksi yang tidak sempurne dengan kriteriu m nimasi total ongkos, terdapat tiga tahap yang
akan dilakukan dalam menentukan variabel keputusan tersebut, yai:u:
a. Tahap pertama, yaitu menentukan permintaan yang harus dipenuhi di setiap run ke-j dan jumlah produksi
yang akan dibuat dengan mempertimbangkait probabilitas cacet yang mungkin terjadi.
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b. Tahap cedua, yaitu menentukan probubili as kegagalan

Astria (2006) den probabilitas jumlah proluk cacat yang mung
Probabilitas jt mlah produk cacat ditentu
c. Tahap ketiga, y.itu menentukan ukuran
sistem produl:si ying tidak sempuina.

dinami': probabilistil..

Nilai-nilai paameter yang digunakan w1 uk menunjukkan cara kerja model ditunjukkan oleh Tabel 1.

Tahap 1

Jumlah permit taen dan produksi di setiap run | roduksi ke

produk dengan menggunakan pendekatan model
kin terjadi pada setiap run produksi ke-/.
kan berdasarkan distribusi binomial.
lot produksi di setiap run produksi ke-/ dengan mempertimbangkan
Tihap ketiga ini dilakukan berdasark n prosedur pemrograman

Tabel 1. Nilai-nilai Parameter Cara Ketja Model

Notasi Keteraigan I{otasi Keierangan
J 3 e 25 0.4
¢y 5 = 1-a 0.6
¢z 100 B 03
U 10 1-f 0.7
D 5 Pey 15%
K 2 i 20%

Tabel 2. Jumlah Permintaan dan Produks.

- dapat dilihat pada Tabel 2,

di run produksi ke-j = 0 (Pga). Probabilitas p* duk cacat yan

Tabel 3. Probabilitas Produk Cacat

Pg; yang terus meningkat disetiap
(i) dan probabilitas produk gagal
g diperoleh dayat dilihat pada Tabel 3.

/ S; Q St J 1 S Q; St
0 5 0 1
1 5 I 2.5 1 i 0,1
2 3,4,5 2 0,1,2
0 3 0 2
; 1 3 2 1 1,2
2 12,3 2 0,1,2
0 4 0 3
2| 4 1 34 3 1 23
2 | 234 2 12,3
0 __ 5 0 4
5 i 1,5 4 1 34
L 2 34,5 2 2,4
0 5
5 I 4,5
B 2 34,5
Tahap 2
Probabilitas kegagalan pada setiap run produksi direpresentasikan oleh
run produksi. Hal ini dipengaruhi oleh laju ke naikan probabilitas produk gagal

j | Preduksi Produk | posapititas | | j | Produks Produlc | probabilitas
e 0 0741 0 0,615
1 0259 2| Q=2 ] 0339
1 0 0549 2 0.047
Q=2 ] 0384 and 0 0.820
2 0067, i 0.180
= 0 0.784 3 0 0.672
o A el i © 216 Q=2 1 0.295
2 0.032
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Tahap 3
Berdasarkan hasil dari Tahap 1 dan Tahap 2 dapat dilanjutkan pada perhitungan dengan menggunakan
model optimisasi lot produksi. Hasil perhitungan dengan meng;unakan perarogramen dinamis proubabilistik

adalah sebagai berikut:

=4 =3 .

S, | f4* Q; !

0 1 2 | B3 3*

0 0 Sy Q

1 100 I 100 63 89 | 63 |

2 | 200 2 | 200 163 192] 163 ]

3 | 300 3 | 300 263 331 265 |

4 | 400 4 | 400 363 469 | 363 |

< | 500 5 | 500 463 608 | 463 y, 3
=32 =1

G [ 2 | n* | Q2+ Q'] 0 1 2 | x| Qi+

Sl S] |

3 | 263 224 265 | 224 | 5 (424 385 460 | 385

4 | 363 324 399 | 324 1 =

s | 463 424 532 | 424 1

Berdasarkan pengolahan data tersebut diperoleh solusi optimal antuk (Q,* di setiap run pre duksi ke-/.
Solusi optimal untuk D = 5 dan K = ! dapat dilihat pada Gambar 5.

- -

54-2
I Q*t =1
Sa=13
s:""l'
Q*=1
54"3
Sy 4 <
Q* =1
S;=3 Sy=14
Qi*=1 Sa=13
S, =4 <
/Qs"*'
Sy=4
\s,us
Q*=1
.S.‘-J
51‘5 <
Qy*= 1
S.=4 ]

Gambar 5. Solusi Optimal Untuk D=5, K="1

Dengan solusi optimal seperti pada Gambar 5, pada setiap rui. produksi hanya diproduksi sebaayak I uni’
produk. Oleh karena itu masih terdapat permintaar yang belum terpenuhi pada akhir run prcduksi ke-3 sehingza
akan dikenakan penalti.

Analisis Sensitivitas
Analisis sensitivitas dilakukan untuk mengetahui pengarith perubahan jumie!. permintaan da1 perubahan
nilai ongkos terhadap hasil variabel keputusan.

Perubahan Jumlah Permintaan

Input yang digunakan sama dengan data pada Tabel 1, tetapi pada set data ini di'ak ikay perubahan
dengan jumlah permintaan sama dengan kapasitas produksi (D = K), dengan nilai D = 2. Dengan mrenggunakan
taha; yang sama diperoleh solusi optimal seperti pada Gambar 6.
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Gambar 6. Solusi Optimal Untuk D =K =2

Be 'dasarkan so usi optimal untuk D = K, menunjukkan bahwa perubahan jumlah permintaan cukup
mempeng wuhi vuiabel keputusan. Solusi optimal yang dihasilkan memang masih memungkinkan terjadinya
permintaay tidak terpenuhi sehingga a<an dikenakan penalti. Tetapi masih terdapat kemungkinan semua
permintazn terpenuhi apabila pada run produlisi ketiga diproduksi sebanyak 2 unit dan tidak terdapat kegagalan

produksi.
Perubahan Nilai Ongkos

Dengan inout yang sama seperti pada Tabel 1, set dita ini menggunakan 6 data dengan nilai parameter
ongkos yang beibeda seperti pada Tabel 4.

Tabel 4. Nilai Paraineter Ongkos

X D>K D=K Keterangan

0. Setup = 20 0. Setup = 20 Perubahan parameter

‘ < S - = terjadi pada kenaikan

Set Data 1 | O, Produksi 5 Set Data 4 | O. Produksi 3 ongkos sefup dengan

0.Penalti = 100 O.Penalti = 100 | awal=10 menjadi 20

0. Setup = 10 O, Setup <« 10 Perubahan parameter

’ i . J— terjadi pada kenaikan
SetLCata2 | O, Produksi 10 | Set Data 5 | O. Produksi 10 ongkos produksi dengan

0.Penalti = 100 C .Penalti = 100 | awal=5menjadi 10

Tabel 4. 1lilai Parameter Ongkos (lanjitan)

DP>K D=K Keterangan

0. Setup = 10 O. Setup = 10 Perubahan parameter

Tl ol i terjadi pada kenaikan

Set Data3 | O. Produksi 5 Set Data 6 | O. Produksi 5 ongkos penalti dengan
J.Peralti = 200! O.Penalti = 200 | awal = 100 menjadi 200

Solusi optinial untuk perubshan parameter oigkos sef up, ongkos produksi dan ongkos penalti,
menghasilkan variabel keputusan yang sama baik pada permintaan yang lebih besar dari kapasitas maupun bagi
permint:ian yang sania dengan kapasites produksi. Variabel keputusan yang diperoleh adalah produksi Q0 = |
dengan kenaikan parameter ongkos adalah sebesar 100% untuk cngkos set up, ongkos produksi dan ongkos
penalti.
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Simpulan

Dari penelitian ini dapat diperoleh kesimpulan sebagai beril.ut:

Model yang dihasilkan adalah model optimisasi ukuran lot produksi pada sistem poduksi yangz tidak
sempurna dengan kriteria minimasi total ongkos.

Proses penerapan model ini dilakukan dengan tiga tahap. Taliap pertama yaitu penentuan jumlah perniintaan
dan produksi pada setiap run produksi, tahap kedua merupakan penentuan jumlah prcbabilita; kegagelan
dengan menggunakan model Astria dan distribusi binomial. Tahap ketiga adilah penentuan variabel
keputusan dengan programa dinamis probabilistik.

Model ukuran lot produksi dengan mempertimbangkan sistom produksi yang tidak sempurnu digunakan
untuk kasus job order dengan spesifikasi tertentu.
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