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MODEL PERSEDIAAN KOMPONEN DENGAN WAKru ANTAR
KERUSAKAN BERDISTRIBUSI WEIBULL DUA PARAMETER

DAN FUNGSI PERMINTAAN KUADRATIK

Oleh :

Laila Nafisah
Dosen Tetap Jurusan Teknik lndustri

Fakultas Teknologi lndustri - Universitas Pembangunan Nasional "Veteran" yogyakarta
Email: laila. nafisah @Jah oo -co.M

ADstrak
sebuah indu*i manufallur selalu membduhkaa ketersedlaan mesin yang maksimat. penggunaan mesin
secara terus-menerus dalam memproduksi suatu batang dapat mengakibatkan mutai dafi teiadinya
penwunan kinqa mesin sampai dengan teriadinyakerusakan komponen Fndukung d*i mesin terseba.
Ada kalanya sebuah komponen d i suatu mesin mengalami kerusakan dan tidai dapd diryrbaiki lagi
(non repairable). Jika demikian, perusahaan harus dapat menentukan berapa jumJah komponen. yaig
hatus disediakan dan kapafi fttusahaah akan fietakukan pefiesanan kotnponeh tetsebd agar pio;s
pr. oduksi bedatan .iengan tatDar dan totat biaya pe$eciiaan minimal- Satah s6/,u nlf'jtode yaig Wsa
.iiteraPkan adalah metode yang didasari atas persamaan diferensiat linier yang diakomodasikin d-engan
iingkd permintaao yafig behentuk persanaan kua&aik dan wakiu entar kerusakan kanpoien
berdis-tibusi weibdl dua p{ameter, lalu mengubahny,a ke datam deret td< berhingga atau suku ke_n dan
kemudian hasil optimalnya diperoleh dengan mendelerensiaikal tolat biaya persedaannya secara parsial.

Nata kunci : model Wrsediaan, disiibusi weibu$ dua parameter, tingkat permintaan kuadralik

Pendahuluan

Pada induslri manulaltur tiasanya melakukan proses transformasi baik dari bahan mefltah maupun
barang seiengah iadi men,adi suaiu bentuk produk yang memiliki nilai tambah dan nilai guna bagi
koflsumen, serangkaian proses transformasi tersebut diwu.iudken dalam bentuk proses proouksi yan--g
membuluhkan berbagai macam mesit alau peralatan produksi yang sesuai dengan ienis produk iangdibuat. Mesin dan peralatan yang digunakan secara terus menerus dan ieiritig aengan wakti
penggunaannya akan mengakibatkan beaKurangnya per{ormansi mesin dan semakin rend,hnya nilai
ekonomis. oleh karena itu, harus selalu duaga sedemikian rupa sehingga proses produksi dapat berialan
dengan laficar. Beberapa usaha yang tiasanya dirakukan ufitui itu adarah melakukin tinrlitran
pemeliharaan, perbaikan maupun tirdakan penggantian komponen atau suku cadang dari mesin atau
pemlatan p.oduksi te6ebrn. Jika hal iniiidak dilakukan kernufigkinan dapet rncnyebabkan iarget produksi
tidak tercapai akibat dari adanya kerusakan mesin yang mungkin timixl.
. findakan penggantian komponen atau suku cadang dari suaru mesin yang mengarami kerusakan
terb€gi menjadi dua kelompok, yaitu yang bersilat repaiAbb dan oon repaiiabE, Koni'ponen repaira\e
adalah komponen yang apabila rusak masih dapat diperbaiki lagi, sedangkan komponen nan repairable
komponen yang apatila rusak tidak dapai diperbaiki lagi dan menggartika;nya dengan yang b€ru. Contoh
yeng_lermasuk kompone non fepaiable adalah komponen sii ftldrotik yait, salah 

-satu 
komponen mesin

injeclion yang letbud, dari karel dan mempunyai fungsi untuk menr.iupi klbocoran pada piston. Komponen
ini akan mengalami kerusakan karena mengarami pengesduran akibat beberapa iama waktu p"rikaian
yang ditandai dengan adanya kebocoran pada pislon. Suatu mesin atau peralaian produksi harus bekerja
5ecarascimbangdanbertesina'nbungan,karenakeadaEn,ope'as!ke,a,mesin5at!,deng3n,lainoy8aka;',,',,
satino berpefigaruh. Jike ada salah satu mesin dalam serangkaian proaes produksi meng;lami kerusaka,l,
maka akan mempengaruhi performafisi mesin pada proses berikutnya, sedemikian rupa sehingga dapat
mengakibatkan target produksi yang diinginkan tidak iercapai. Targei produksi oaiat berufl ;umiatrproduk yang dihasilkan, frow titrre manufactuing yang dibduhkan, malpun ioiai biaya yang diieluarkan.
untuk itu, s€luruh sumberdaya yang dibutuhkan harus seraru tersedie setiap saat diperiuian, termasuk
mengalur kelersediaan mesin agar paoses produ-Ksi berialan dengan lancar. oleh karena ilu, untuk
menjamin agar mesin selalu berada pada posisi siap digunakan, maka seluruh komponen dalam mesin
tercebut. kfiususnya uriuk komponen yang 'Dersiiai non repairabie harus seiaiu daiam posisi lersedia.
Pengendalian persediaan komponen non repairable membutuhkan intormasi tertang pola waKu antar
kerusakan dari komponen tersebut agar dapat diketahui disdribusi tingkat permiotaan yang dibutuhkan_

Permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini adalah bagaimana rne;entukan jumlah
koioponen non repairable yang harus disediakan. berapa homponen yang harus dipesan ke supplier Uan
kapan meia;'(ukan pemesanan komponen sedemikian rupa sehingga t.Jtai biaya persediaan fiini lal. saiatl
saiu meiode yang bisa dilerapkan untuk menyeiesaikan pe.masaiahafl iersebui adalah modei persediaan
yang didasari atas persa!'naan diferensi.l linier yang cliakomodasikan dengan iingkai pemrilriaan yano

Pcper Seninar NesionallEC 2UJ-.,, Jit - F7!- UpN \,/e!etan rcovak3ia. 15 !)eserlbct ZO(E
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berber{uk persamaan kuadratik dan tingkd kefusakan komponen berdidribusi weibull dua parameter, lalu
mengubahnya ke dahm deret lak bethingga atau suku ke-n dan kemudian hasil .oflimalnya .dipemleh
dengan mendeterensialkan total tiaya pe6ediaannya secara parsial. (S.K-Ghosh dan KS Chaudhuti.
2004). Adapun tuiuan dari penelitian ini adalah menertukan lumlah komponen non repairable yang
dipesan, mener ukan periode pemesanan dan waktu siklus komponen aga, total Liaya persediaaonya
minimal.

Landasan Teod

Pada prinsipnya persediaan merupakan suatu sumber daya mengangguryang menunggu proses
lebih lanjut. Proses leuh laniut disini dapat berupa kegiatan produksi seperli diiumpai pada sidem
manufalour, kegiatan pemasaran sepertidiiumpai pada sistem distribusi. atau kegiatan konsumsi seperti
dijumpai pada sislem rumah tangga (Bahagia, '1993). Bila dikaii lebih iauh, timbulnya persediaan dalam I

sigem disebabkan oleh tidak sinkonnya antara.iumlah yang diminta dengan tersedianya iumlah barang
dan wal(u penggunaannya. Dengan adanya persediaan, kapan saia ada permintaan maka akan dapat
segera dipenuhi. Jika tidak ada persediaan, maka dalam memenuhi permintaan membutuhkan waktu baik
untuk F{oses pembuatan maupun proses pengadaan- Hal ini menunjukkan bahwa adanya persediaan
dalam suatu sislem merupakan kondisi yang sulit ur(uk dihindarkan. Oleh karena itu, adanya persediaan
dimaksudkan untuk mengantisipasi fluktuasi permintaan, lsngkanya pasokan dan wak'tu tunggu barang
yang dipesan.

Perusahaan yang melakukan kegiatan produksi (industri manufaktur) akan memiliki tiga ienis
peasediaao, yaitu persediaan bahan baku dan penolong, persediaan bahan setengah i6di dan persediaan
barang .iadi. Jika teriadi kelebihao persediaan dapat menyebabkan timbulnya biaya
pemeliharaanlperavratan dan penyimpanan datam gudang dan kemungkinan teriadinya penyusutan
kualitas dari barang yang disimpan. Seba,iknya, iika teriadi kekurangan petsediaan maka akan
mengakibalkan hilangnya kesempatan unluk memperoleh keuntungan karena lidak dapal memenuhi
pemintaafl konsumen alau dapal mengakiSatkan terjadinya kemacetan dalam p{oses produksi karena
tidak tersedianya bahan baku. Sislem pengendalian persediaan merupakan serangkaian kebijakan dan
pengendalian yang memonilor tingkat peBediaan dan menentukan lingkat persediaan yang harus diiaga,
kapan persediaan harus diisidan berapa besar pesanan yang harus dilakukan. Tujuan dari adanya sistem
persediaan ini adalah untuk menetapkan dan menjamin iersedianya sumberdaya yang tepat, dalam
kuaotitas yaog tepat dan. pada waktu yang tepat yang dapat meminimasi tolal biaya persediaan.

Persediaan yang diadakan mulai dari bahan baku sampai barang iadi, antara lain berguna untuk

a) Menghilangkan resiko keierlambatan datangnya barang.

b) Menghilangkan resiko barang yang rusak.
c) Mempertahanken slabilitas operasi perusahaan,

d) Menc€pai penggunaan mesin yang odimal.
e) Memberi pelayanan yang sebaiL-baiknya bagi konsumen.

- Model Persediaan Bediskibusi V$eibull Fungsi Permintaan Xuadratik

Model ini merupakan model persediaan untuk sing/e item yang mengakomodasikan konsep
permir aan yasg mempunyai bentuk persamaan regresi dua variabel berupa persamaao kuadralik dimana
penyediaan produk segera tersedia dan distribusi wakt! antar kerusakan produknys memberiuk didribusi
lyeibull dua parameter (Ghosh, sK et al, 2004). Tu.iuan yang hendak dicapai adalah meneolukan iumlah
pemesanan, periode pemesanan dan waktu siklus produk yang optimal agar total biaya persediaannya
meniadim:nimal. Adapun notasi-notasi yang digunakan pada model persediaan iniadalah sebagaiberikut:

i q : biaya simpan persediaan per unit per satuan waktu.
C2 : biaya pemesanan per satuan pesan-
Cs : harga per unit-

ft : ukuran persediaan awal.
R(0 ; tingkat permintaan saat kapan saja t > 0.
7 : waKu siklus.
K : konstarta (0 !K ll).
t1 : vraktu selama tidak teriadi kekurangan persediaan (0 I ti ! T).
Z(0 : Fungsitingkat kerusakan yang mengiktdi dislribusi weibull 2 parameter

= ogr f-r , dimana o = skata parameler dan p = bentuk parameler.
f : nilai foptmal.
qo. ;nilaiqroptimal
&. : nilaifi oplimal
,C : nilai N optimal

Asumsi yang digural(an Calain rnodel ini adalah

a) Tingkat permintsan R(f) determinislik secara kuadratik lerhadap waktu, yaitu

Eif) - * + &a * rlr, dimana a, b, dan c adalah konstanta dengan c 2 f,, 5 _ C. c -- 0.

laper Somin.r f,la.'o!1;tl1i:C 20A9, JIi t-|1 UPi\'Veleran"r'o.lytrkrrltl i5 i)es..ntb.-! 2AG
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a merupakan laju permintaan awal dan b merupakan tren pogtif dari pemintaan
b) Kekwangan persediasn lirak diiiinkan
c) Unit ysng dipesan akao dalang serentak pada saat pemessnan dilakukan (read ffn e nol)
d) Biaya pesan, biaya simpan, Uaya kekurangan peEediaan t€{ap
e) Distribusi waRu antar kerusaken mengikttidistlibusi weibull 2 parameter

- Fomulasi dan solusi
Sla(us saat tingkat persediaan q(0 pada waKu tditentukan dengao peGamaan diferensial

<tait]-*"+ d(0.z<0 = - @ + bt +{), o < t S h
dengan g(0) = godan g(t, = 0 dan

dQlt) =-<r*u*"f.t tr 3 t s
dt

Tingkat kerusakan Z(0 berdidribusi Woibult 2 parameter, yaitu :

z(a= dp tP-1 , d >o, p>o,t>o (3)

Berdasarkan persamaan (1) dan persamaan (3)

do-:-t +q-aplt'-' =-1a+,r+cf) o<t<t1 (4)
dl

Berikut ini persamaan diferensial linear tliasa pada orde pertama dan faktor irtegrasinya adalah
= exp lqp ! t' q = exy'tqrl

kedua ruas dari pe.samaan (4) dikatikan d 
"ng"n "rOfutO I 

o^n integrasikan terhadap [0,0, maka

q-"rpfut'l-q,=- t1a+bt+ct'1.rrpfutll* 0 < ,< /, (s)

iika g(tr) = 0, maka persamasn (5) meniadi

q,=i1a+bt+ct') "*furl* (6)

Subtitusikan persamaan (5) ko persamaan (6), sehingga meniadi

o)

Q)

Solusi dari persamaan (2) adalah

h^
e(0= a(tr-t)+;u: -t,)+;Q,, -t3),
'llngkat persediaan saat t€ [0,4,

tl <t<T

,0Sr(fr

(6)

a

,o < fs f,s(0 =

= o1t, - 0 + !(,'- /, ) +.;(r,3 - /3 ), (s)

Tingkat persediaan pada awal siklus harus memenuhitotal permintaan adalah
t,

!.@ 
+ bt + cr' )ot= .ut,, !-.b-,,' * l- 

"r,.'tt
Jumlah lotal unit yang kerusakan adalah

r. , , l. , i ,
sa- l{u+bl r r'r'}dt=q,.- u.t, - .b.tt" -:rti

0

Ubah persamaan (7) dalam bentuk de.et tak hingga dan inlegratkan sehingga diperoleh

pap,-t Serninar t{asiotaliFC 2009, JTI i.il ttpN Veteran- yaqydkade 15 De:)embet 2CjOS
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o^= of a'tr"Pn , 6i a'tr't-z , ,i a" lr"f "-- 
fii@B +l)nl fi(n/) +2)nl -*o(nfi +3)nl

Rata-rata Haya simpan persediaan dalam selang waktu (o,ti) adalah

-lc.1i%, (11)

Rata-rata biaya pemesanannya adalah

=c,
T

Rata-rata biaya per unitnya adalah

=l@"-",*)u,'-!"',',
Tolal tiaya persediaan (fC) per saluan waldu adalah

,"= Lln,,.'; . ?r, -ot, -!bt,= -!",,'',

Periode pemesanan kembali merupakan bagian dari vyaktu siklus. maka

fi=Kf,0<X<1
Subslitusikan persamaan (15) dan (8) ke persamaan (14), sehingga menjadi

u = (* * :r,*.lT*rA,,f [?,lc,xt)i, *vb,uh,,

(T. i.,"")T,' .*pfo lp r'c,o x - )c i x'r - ! c," x' r " lt
Merubah persamaan di atas ke bentuk eksponenSal pada deret tak terbalas dsn mengiriegralkannya
suku demi suku, diperoleh

= (!g*t..*'li a"(Kr)"i" +[cg +t c.Kb.1ia"(Kr)"e:Ir 2 )fi (np+t\ttt \r 2' )fttnQ+z)nl

*(!, ,, c.x"'Iio'(r)'/'' * q
(r 2' )--,(nP+3) r

Untuk mendapatkan f deferensialkan persamaan (17) terfiadap Isedemikian sehingg" 91Ic-1=0,

c,a{ nF d" {KT)"''' +66$ r,B+l d'(K't')'o''z +- 
*,P'. | ,t k,P " 2 ,l

cac* np +2 d" Uffl'P ' + ]6,2;"'(xr)d-' + !s,sla"1xt )"p'' *
ft.nP+z nl 2 fr nl Z *" nl

(10)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

l'tl)

(18)

Metodologi Pemecahan Masalah
Langkah-langkah yang dilakukan dalam melakukan pendekatan pemecahan permasalahan adalah
sebagaiberikut:

1. Mengeslimasi persamaan regresi dua var,abel berdasarkan pada data pemintaan.

2. Melakukan uii dislribusiwaKu antar kerusakan komponen
3- Menenlukan jumlah pemesanan, periode pemesanan, waklu siklus dan total biaya persediaan

komponen yang aKual pada perusahaan.
,1. Menenlukan waktu siklus optimal, f, dengan menggunakan persamaan (18)

5. Menentukan periode pemesanan yang odimal, q , dengan menggunakan persamaan (15)

6. Menentukan jumlah pemesanan komponen yang optimaldengan menggunakan persamaan (10)

7. Menentukan total biaya minimum yang ditimbulkan dengan rnenggunakan persamaan (14)
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Pedritungan Numerik

,. Pe{gumPulan Datr

Data-data yang diperlukan dalam penelitian ini adalah dala pe,miniaan komponen,

kompooen, harga komponen, tiaya pemesanan, dan tiaya simpan'
waklu antar kerusgkao

TabA !.Dafa Perniinlaa Kdiirponen Sil Hidrolik

Pemesanan ke- Tanggal Order Kuantitas (pieces)

1 1+FeE06 10

2 2-Jun-06 10

3. 3GOct-06 15

1

5

2rApt-07
22-Od-07

15

20

Tabel 2. Data waKu Antar Xerusakan KomPonen sil Hidrolik

No Tanggal
Kerusakan

Umur
Komponen (hari) t{o Tanggal

Kerusakan
Umur Komponen

(hari)

1 21-Jan.0o 14 34 2-Apr-07 t0

31-JarFO6 35 1z-Apr-07

3 10-FeF06 10 36 2&Apr-07

4 27-Feb-06 t5 11-May-07 19

13-Mar-06 13 26-May-07 14

6 25-Mar-06 '12 39 1,t-Jun-07

7 1+Ap.-06 18 40 27-JuG07 12

I 2+Apr-06 11 11-Jul07 13

$May-06 8 2&Jul-07 16

10 13-May-06 10 43 7-Aug-07 9

11 31-May-06 16 44 17-Aug-07 l1

12 7-Ju(FOa 7 45 2SAug-07

13 22-Jun-OO 14 46 12-Sep07 16

14 &Jul-06 15 47 21-Setr07

l5 2GJul-06 '11 48 2-Oc,-07 10

16 l GAus-06 19 49 12-Oct-o7 10

17 2rAup.oa 14 50 1SO€i-07 7

1A 166ep06 20 51 lGNov-07 20

19 30-Sep.06 52 27-Nov-07 l5

20 $od-05 8 53 11-Dec-07

21 '17-Oct-06 54 24-Oea-07 13

22 27-Od-O6 't0 55 uan-08 12

14-Nov-06 16 56 22-JatuOE 14

24 2&Nov-C6 13 57 cFeb-08 '17

'I lDec-Oo t4 21-Feb-08 1'1

26 28-DeG06 14 59 l3-Mar-08 1S

9-Jen-O7 10 60 28-Mat-08 14

t7-Jafi-07 8 7-Apr-08 g

29 2GJar} 07 a2 'l &Apr 0B 1'1
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30 g.FeHY 13 63 2&Apr-08 9

31 22-Feb-O7 12 64 'ltMay-08 16

32 &Mar-07 11 '65' 2$May-08 't3

JJ 22-Mat-07 15

Tabel 3, Data Posisi Persediaan Komponen sil Hidrolik selama 29 Bulan

No Eulan Jumlah
Kerusakan

Persrdiaan Sisa Jumlah
Pemesanan

oSJaft06 1 10

2 Februari 2 11

Maret I 7

4 Apnl 2 7 5

5 Mei 3 2 10

6 Juni 2 12 '10

7 Ju,i 2 10 a

I Aguslus 2 a

9 September 2 1

10 ORober 3 4 15

1'l November 2 16 14

12 Desember 11 12

13 Januai 2007 3

11

15

Februari

Maret

2

7

7

16 April 5 2 15

17 Mei 2 17 15

18 Juni 2

19 Juli 13 11

20 Agustus 3 11 I
21 Septembet 2 8 6

22 Oktober 6 3 20

23 November 2 23 21

21 Desember 2 19

25 Janusri 2008 'ts 17

26 Februari 2 17 15

27 Maret 2 15 13

28 April 13 10

29 Mei 2 a

Tabel il Data Komponen Biaya Persediaan selama 29 Bulan

Komponen Biaya

Pembelian oer unit

Total biaya pembeljan selama 29 bulan

50.00 -
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Totsl ti€Ya oesan selamE 29 bulsn Ro j 35.6E0.000.-

Biava simoan oer unit Ro 50.-

Tolal biave oeBediaan selama 29 bulan Ro 39.380.050.-

b. Pengolahan Dala
a) Hasil esdimasi persamaan berdasarkan data permintasn diperoleh persamaan kuadratik

Y=0,13X2+0,8,tr+2,5
b) Uji disfritusi waltu ar ar ker,rsakan komponen berdidribusi Weihrll 2 parameler, dengan

menggunakan baftuan program Reliasott WEIBULL ++ dengaa nilai parameter r! = 13,8 oan

B=+s
c) Rata-rata iumlah pemesanan persekali pesan = 1.[ unit.
d) Rata-rala waktu siklus = 5 bulan
e) Total biaya persediaan selama 29 bulan = 39.380.030,-

0 Menentukan waKu siklus optimal, f, periode pemesanan yang odimal, fi, nilai K (faKor pengali)

dan iumlah pemesanan yang ekonomis, gi, sgartotal biaya persediaannya .TC'. minimal.

Nilai f. - lff dao interval flilai K bergerak dari 0<K<1.Sehgai contoh untuk nilai K yang

mempunyai interval antara C,5 - 0,65 dengan rnenggunakan persamaan (18) dan didapat nilai-
nilai seperti pada tabel 5.

Tabel 5. Nilai K pada ioterval antara 0,5 - 0,65

K T t, .Is TC
0.5 1.3 0.65 3 30814921

0.55

U- )f)
l. t8
1.16

a.6s

0.65

J 33957761

34537674

0,57 t. t4 0.65 3 35.I,t 1.710,-

0.58 1.12 0.6s 3 35.771.162.-

0.s9 l.l 0.65 3 _76.427.4t6,-

0.6 1.1 0.66 -t 36.319.642,-

0.61 1.08 0.66 J 37.404.221,-

0.62 1.07 0.66 J 37.303.626,-

0.63 i.05 0.66 J 38.033.722,-

0.64 1.04 0.67 38.356.821,-

0.6s 1.03 0.67 J 38.688.242,-

nai optimal paoa TG' sebesar Rp. 36-319.642,- nilei le = 0,6 , ti : q,66, q; = 3
Perhitungan secara rinci mengenai total biaya persediaan yang timtulkan selama 29 bulan adalah sehagai
berikut :

Biaya simpan = lC, o^,,= 50xlY0'66 -Rp45,-
2T'"' 2xl,l

Biaya pemesanan = 
Cr - 4p35 880'000- = Rp 32.6'18.182,-

Biaya pembelian

-C.. l. ! 1 r.- 
-to^ 

-a1. - -Dl. - -cl. tT"" ' 2' 3 "
= 

50.000 
1s - t.ae - 0.23 - 0.018) = Rp 3_701 .41 s,-/buran.

6.78
Total biaya persediaan selama 29 bulan adalah Rp 36.319.542,-

l,l
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c. Analisa Hasil
Perbandingan hssil dengan rnetode pendeksian masarah daii perusahasn dengan model usulan dapd
dilihat pads tsbel 6, Pada taber 6 terrihat bahwa moder usulan memberikan penghemaran sebesar itp
3.050.408,- atau sebesar 7,17 %.

Tabel 6. Perbandingan Hasil Analisis Metode perusahaan dan Model Usulan

Kesimpulan

Berdasarkan analisis hasil disimpulkan bah\rra pengendalian persediaan terhadap koflponen sil hidrolik
dengan menggunakan model usulan memberikan penghemaian sebesar 7,779b OlOa;Cingfan Oengin
metode pengendarian persediaan yang scrama ini digunakan oreh perusahaan. Dari ;oder usu-ran
cihasilkan biaya paling mlnimum sebesar Rp 36-319.642,- dengan jumtah komponen sit hidrolik yang
dipesan sebanyak 3 unit. periode pemesanan s€tiap 20 haridengan wiktu sikrus serama 33 hari.
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Keterangan Metode Perusahaan Model Usula.
Jumlai PerDesaDan 14 rJnil 3 unit

Pedode Pemesanao selama 29 bulan Kufang dad 5 bulan 0.66 bulan \ 20 hari
Waktu Siklus 5 bulan 1.1 bulan

Total Biaya Persediaan Rp 39.360.050,- Rp 36.319.642,-
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