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ABSTRAK

Penelitian ini membahas mengenai model penentuan ukuran pemesanan yang
optimal seperti metode Economic Production Quantity (EPQ). Model EPQ
mengasumsikan bahwa seluruh pesanan item selalu diterima menjadi persediaan.
Sistem produksi tidak pernah mengalami kegagalan dan akan menghasilkan
produk baik. Pada kenyataannya proses produksi juga mengalami kegagalan
sehingga produk tidak sempurna. Sistem produksi yang tidak sempurna dapat
terjadi karena kegagalan mesin seperti deteriorasi dan  kesalahan
inspeksi/pemeriksaan. Sistem produksi yang terdeteriorasi akan bergeser dari
status in-control menjadi out-of-control sehingga menghasilkan produk cacat.
Produk akan mengalami proses inspeksi secara sampling dan sensus. Selain itu,
produk cacat akan mengalami proses rework. Pada penelitian ini dilakukan
pengembangan model optimisasi lot produksi pada sistem produksi yang
terdeteriorasi yang mempertimbangkan kesalahan pemeriksaan dengan Kriteria
minimisasi total biaya yang terdiri atas biaya set-up, biaya produksi, biaya
kegagalan internal, dan biaya penalti.

Kata Kunci.: deteriorasi, rework, in-control, out-of control, produk cacat
ABSTRACT

The model of determining the optimal ordering size as the Economic Production
Quantity (EPQ). EPQ models assume that all items are always accepted orders
into inventory. Production systems have never experienced a failure and will
result in better products. In fact the process of production also experienced a
failure that is not perfect. Imperfect production system can occur due to engine
failure such as deterforation and fault inspection / examination. Terdetoriorasi
production system will shift from in-control status became out-of-control resulting
in a defective product. Product will undergo a process of sampling and inspection
census. In addition, the defective products will experience the rework process. In

" Makalah ini merupakan ringkasan dari Tugas Akhir yang disusun oleh penulis pertama dengan
pembimbingan penulis kedua dan ketiga. Makalah ini merupakan draft awal dan akan
disempurnakan oleh para penulis untuk disajikan pada seminar nasional dany/atau jurnal nasional.
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Algoritma Variable Neighborhood Descent with Fixed Threshold untuk
Keseimbangan Lintasan Perakitan Tunggal dengan Kriteria
Minimisasi Jumlah Stasiun Kerja

this research, the development of optimization models on the production lot
terdetoriorasi production system that takes into account the error checking with
the total cost minimization criterion consisting of the set-up costs, production
costs, internal failure costs, and penalty costs.

Keywords:deterioration, rework, in-control, out-of-control, defective products

1. PENDAHULUAN

1.1 Pengantar

Berkembangnya teknologi akan mempengaruhi perkembangan perusahaan karena mampu
memenuhi kebutuhan konsumennya. Untuk memenuhi kebutuhan konsumen diperlukan
penentuan ukuran /ot yang optimal yang akan diproduksi. Menentukan ukuran pemesanan
yang optimal dapat digunakan metode EPQ (Economic Production Quantity) yang
mengasumsikan seluruh pesanan /tem produk jadi selalu diterima pada persediaan. Tetapi
pada kenyataannya pada saat pelaksanaan proses produksi yang dilakukan sendiri dengan
menggunakan asumsi bahwa seluruh pesanan dapat diterima pada saat tertentu tidak selalu
benar.

Model Ben-Daya & Rahim (2003) menentukan ukuran /ot produksi pada sistem yang tidak
sempurna dengan mempertimbangkan dua kemungkinan yaitu proses produksi berjalan
dengan baik seluruhnya dan proses produksi mengalami kegagalan sehingga tidak
sempurna, tidak seperti yang diasumsikan pada model EPQ. Sistem produksi yang tidak
sempurna mengakibatkan proses produksi tidak berjalan semestinya dan akan menghasilkan
produk yang cacat (non conforming items). Model Kadarisman (2007) menggunakan
pemograman dinamis dan menggabungkan model EPQ dengan Ben-Daya & Rahim (2003).
Karakteristik sistem produksi yang tidak sempurna akibat kesalahan pemeriksaan dengan
keputusan menentukan ukuran /ot produksi berdasarkan Ben-Daya & Rahim (2003).

Model Kadarisman (2007) tidak memeperhatian ukuran sampel sehingga model Perdana
(2008) mengembangkan model dengan pemeriksaan melakukan teknik sampling dan
mempertimbangkan ukuran sampel yang menghasilkan kondisi /of. Model Irawan (2013)
mempertimbangkan faktor deteriorasi mesin/peralatan yang menyebabkan kegagalan pada
produk. Kegagalan produk tidak hanya disebabkan oleh kesalahan inspeksi tetapi
kenyataannya kegagalan produk juga disebabkan oleh faktor deteriorasi mesin. Sistem yang
mangalami deteriorasi akan bergeser dari status /in-contro/ menjadi status out-of-control,
sehingga memungkinkan untuk menghasilkan produk cacat. Irawan (2013) mengasumsikan
produk hasil rework selalu baik dan langsung dikirim. Pada kenyataannya produk hasil
rework mempunyai kemungkinan produk baik dan produk cacat.

Oleh karena itu pada penelitian ini akan dibuat model dengan inspeksi sampling dengan
mempertimbangkan ukuran sampel. Jika keputusan /ot diterima, maka /ot tersebut akan
dikirim yang dikurangi jumlah sampel yang diperiksa sesuai dengan Perdana (2008). Jika
keputusan /ot ditolak, maka akan dilakukan inspeksi secara keseluruhan (sensus) dengan
jumlah sampel tidak ikut serta untuk di inspeksi keseluruhan (sensus). Hasil inspeksi sensus
akan menghasilkan kemungkinan produk baik dan produk cacat. Jika hasil inspeksi sensus
produk cacat maka akan dilakukan proses rework. Proses rework juga menghasilkan
kemungkinan produk baik dan produk cacat, dimana jika yang dihasilkan produk cacat maka
pemenuhan permintaan akan dipenuhi pada run produksi selanjutnya.
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1.2 Identifikasi Masalah

Penelitian ini akan menghasilkan suatu model optimasi penentuan ukuran /ot produksi pada
sistem produksi yang terdeteriorasi dengan mempertimbangkan mempetimbangkan
kesalahan inspeksi sampling untuk meminimumkan total biaya. Pada model penelitian ini
pemeriksaan dilakukan dengan inspeksi sampling dan sensus. Inspeksi sensus dilakukan jika
keputusan /ot inspeksi sampling ditolak. Selain itu pada model ini juga ada proses rework jika
hasil dari inspeksi sensus ditolak, sehingga hasil proses rework menghasilkan produk yang
benar-benar baik dan benar-benar cacat.

2. STUDI LITERATUR

2.1 Metode EOQ & EPQ

Menurut Tersine (1994), metode EOQ (Economic Order Quantity) adalah model untuk
menentukan kuantitas pesanan persediaan meminimumkan biaya langsung penyimpanan
persediaan dan biaya kebalikannya (inverse cost) pemesanan persediaan. Tujuan model EOQ
adalah untuk menentukan jumlah ukuran /ot setiap kali pemesanan. Pada dasarnya formulasi
EOQ selalu diasumsikan bahwa seluruh pesanan Jjtem selalu diterima menjadi persediaan
yang akan di proses kemudian. Dengan permintaan yang konstan, maka EPQ (Economic
Production Quantity) dapat ditentukan berdasarkan model £0Q.

Model EPQ perlu ditinjau kembali untuk menjaga perubahan yang disesuaikan dengan
asumsinya. Asumsi £0Q adalah diskrit pada saat penambahan stock, sedangkan asumsi £PQ
adalah continue dalam penambahan sfock yang berlebihan pada saat produksi. EPQ
merupakan salah satu cara yang sesuai untuk kondisi dimana terjadi pengurangan
penggunaan dan perlengkapan secara bersamaan, serta adanya penambahan stock pada
suatu /evel.

2.2 Konsep Persediaan

Menurut Tersine (1994), tujuan pengendalian persediaan adalah jangan sampai kehabisan
bahan, meningkatkan kepuasan pelanggan, dan menjaga kualitas bahan. Persediaan sangat
penting bagi setiap perusahaan, baik perusahaan manufacturing maupun non manufacturing
baik perusahaan kecil, perusahaan menengah ataupun perusahaan besar. Di dalam
penyelenggaraan persediaan bahan baku terdapat faktor-faktor yang memiliki pengaruh
terhadap persediaan bahan baku yang saling terkait antara satu faktor dengan faktor
diantaranya, perkiraan pemakian bahan baku, harga bahan baku, biaya-biaya dalam
persediaan, kebijaksanaan pembelanjaan, pemakaian bahan baku, waktu tunggu, model
pembelian, safety stock, dan pemesanan kembali.

2.3 Model Ben-Daya & Rahim (2003)
Tujuan dari model yang dikembangkan oleh Ben-Daya & Rahim (2003) adalah untuk
menentukan ukuran /ot produksi pada persoalan multistage dengan proses produksi yang
tidak sempurna. Model ini memperhatikan adanya kesalahan dalam pemeriksaan non
conforming item di beberapa stages, yaitu kemungkinan proses produksi berjalan dengan
baik seluruhnya dan proses produksi mengalami kegagalan sehingga tidak sempurna, dalam
hal ini kemungkinan terjadinya proses produksi yang tidak sempurna sangat besar
dibandingkan dengan proses produksi yang berjalan dengan baik karena dipengaruhi
beberapa faktor di dalamnya. Berikut merupakan model Ben-Daya & Rahim (2003):
ETC= E(SC) + E(HC) + E(QC) + E(IRC) (1)

= Biaya set-up + Biaya pengadaan persediaan + Biaya kualitas per unit

+ (Biaya pemeriksaan + Biaya perbaikan)

Reka Integra - 292



Model Optimisasi Lot Produksi Pada Sistem Produksi yang Terdeteriorasi dengan Mempertimbangkan
Inspeksi Sampling Untuk Meminimumkan Total Biaya

2.4 Model Indrapriyatna (2007)

Menurut Indrapriyatna (2007) bahwa model penjadwalan batch yang mengakomodasi
kondisi mesin terdeteriosasi, yang akan menyebabkan produk menjadi nonconforming item.
Sistem produksi yang mengalami deteriorasi akan bergeser dari status /in-contro/ menjadi
status out of control, sehingga memungkinkan untuk menghasilkan produk cacat dan akan
berdampaknya pada kenaikan total biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan. Formulasi yang
digunakan dalam pemodelan ini adalah biaya inspeksi, biaya pengendalian kulitas, biaya
setup, dan biaya restorasi. Biaya kualitas diantaranya, biaya pemeriksaan sampel, biaya
kegagalan internal, dan biaya kegagalan eksternal.

2.5 Model Kadarisman (2007)

Menurut Kadarisman (2007) melakukan melalui tiga tahap pengembangan model,
diantaranya tahap pertama merupakan penentuan model konseptual untuk karakteristik
sistem produksi yang tidak sempurna akibat kesalahan pemeriksaan dengan keputusan
menentukan ukuran /ot produksi berdasarkan konsep Ben-Daya & Rahim (2003). Tahap
kedua penentuan variabel yang diperlukan dalam model optimasi yang diperoleh dengan
pendekatan EPQ. Tahap ketiga formulasi model berdasarkan tahap pertama dan kedua
untuk menentukan solusi optimal. Berikut merupakan model Kadarisman (2007):

Min £(S; Q) = U+ CPH B (501} )

= Ongkos set up + Ongkos Produksi + (7./*(S5.1))

Status memiliki probabilitas, yaitu kesalahan menolak produk baik, kebenaran menerima
produk baik, kesalahan menerima produk buruk, dan kesalahan menolak produk buruk.

2.6 Model Perdana (2008)
Menurut Perdana (2008), model ukuran /ot mempertimbangkan ukuran sampel. Permintaan
(D) tertentu, akan diproduksi sebesar ukuran /ot tertentu (Q). Proses inspeksi dilakukan
dengan menggunakan sampling dimana sampel (n) diambil dari ukuran lot produksi terebut
tanpa pengembalian dan dari sampel tersebut dapat diterima informasi mengenai kondisi /ot.
Kemungkinan mengenai kondisi /ot tersebut yaitu diterima jika kondisi sampel yang diambil
baik (Pa) atau ditolak jika kondisi sampel yang diambil cacat (1-Pa). Jika keputusan lot
diterima maka akan terdapat probabilitas kesalahan menerima produk cacat (), sedangkan
jika keputusan /ot ditolak maka akan diasumsikan diperiksa secara sensus dan inspeksi
sensus tidak dibahas pada model ini. Berikut merupakan model Perdana (2008):
Minf(S; @) = Min

L[el+ @izeZ+ c3xn + [Pa(Qi- m).f. cd]+ [(1—Pa)fa] + [(1—

Pa).(e3 x(Qi - n))] + {fj+ 1+ ($j + 1)}] (3)
= Ongkos set up + Ongkos Produksi + Ongkos Inspeksi + Ongkos+ Keputusan /ot + Ongkos
penalty + (£,*(5.2)

2.7 Model Irawan (2013)

Menurut Irawan (2013), mempertimbangkan deteriorasi pada sistem produksi dimana hal
tersebut akan menghasilkan produk conforming ataupun nonconforming. Proses inspeksi
pada mdel ini delakukan dengan menggunakan sensus yang menimbulkan beberapa
kemungkinan terhadap kesalahan pemeriksaan yaitu kemungkinan produk baik dapat
diterima, kemungkinan produk baik direject, kemungkinan produk jelek dapat diterima
ataupun kemungkinan produk jelek direject. Hasil produk reject akan dirework dan
menghasilkan produk baik serta menimbulkan ongkos simpan. Berikut merupakan model
Irawan (2013):

Reka Integra - 293



Nishfi, dkk

F1(5, %) =
Min Zf:l[ Ul+ [Q o]+ [Qx W, x (K + C)]+
[[(1=Pe)6, + (Pe)B] x @ x Wy x (K, + O] + ({1 = Pe)8, x @ x Wy x (%, + C)] +

[Pe; x B, x Wy x (K + C)]}+ Frog * (S44) (4)
=0ngkos set up +0Ongkos Produksi+0Ongkos kegagalan internal+(7../*(S5.1)

2.8 Sampling Penerimaan

Menurut Juran (1993), sampling penerimaan merupakan proses evaluasi sebagian ukuran /ot
produksi untuk diambil keputusan vyaitu menerima /of atau menolak /ot tersebut.
Keuntungan utama dari sampling penerimaan yaitu lebih efisien dalam segi biaya atau lebih
ekonomis. Sampling penerimaan terdiri dari kelebihan dan kekurangan sampling, tipe
sampling, resiko produsen dan resiko konsumen, serta sistem AQL untuk penarikan sampel
penerimaan.

2.9 Distribusi Binomial

Menurut Walpole (1995), distribusi Binomial merupakan distribusi diskrit yang menaksir
suatu probabilitas sukses (H) tepat akan terjadi x kali dalam percobaan BERNOULLI. Bila dari
n percobaan BERNOULLI akan terjadi x kali sukses (H) maka akan tepat terjadi (7 — x) kali
gagal (H}. Jadi jelaslah bahwa bila P = { X'= x } menyatakan probabilitas akan tepat terjadi
x sukses (H) dari n percobaan BERNOULLI yang identik dan saling bebas.

2.10Pemograman Dinamis

Menurut Hiller (1990) dalam Irawan (2013), pemograman dinamis dibagi menjadi dua jenis
yaitu, pemograman dinamis deterministik dan pemograman dinamis probabilistik. Pada
bagian ini akan dikemukakan pendekatan pemograman dinamis sebagai persoalan
deterministik, dimana state pada stage berikutnya sepenuhnya ditentukan oleh state dan
keputusan pada stage saat ini. Berbeda dengan pemograman dinamis deterministik, pada
pemograman dinamis probabilistik ini stage berikutnya tidak dapat seluruhnya ditentukan
oleh state dan keputusan pada stage saat ini, tetapi ada suatu distribusi kemungkinan
mengenai apa yang akan terjadi. Namun, distribusi kemungkinan ini masih seluruhnya
ditentukan oleh state dam keputusan pada stage saat ini.

3. METODOLOGI PENELITIAN

Berikut merupakan tahapan-tahapan penenlitian model penentuan ukuran /ot produksi pada

sistem yang terdeteriorasi sebagai berikut.

1. Studi Literatur
Studi literatur pada penenlitian membahas mengenai model ukuran pemesanan dengan
menggunakan metode EOQ dan EOQ, model Ben-Daya & Rahim (2003), sistem
persediaan, model Indrapriyatna (2007), model Kadarisman (2007), model Perdana
(2008), model Irawan (2013), penerimaan sampling, distribusi binomial, dan
pemograman dinamis.

2. Identifikasi Masalah
Pada penelitian sebelumnnya masih terdapat kekurangan sehingga perlu adanya
penambahan parameter untuk menyempurnakan model optimasi /ot produksi pada sistem
produksi yang terdeteriorasi. Pada penelitian ini membuat model inspeksi sampling
dengan mempertimbangkan ukuran sampel. Inspeksi sampling akan menghasilkan
kemungkinan ditolak dan diterima. Jika keputusan /ot diterima, akan langsung dikirim
dengan jumlah sampel tidak ikut serta untuk dikirim. Jika keputusan /ot ditolak, maka
akan dilakukan inspeksi secara keseluruhan (sensus) dengan jumlah sampel tidak ikut
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serta untuk diinspeksi keseluruhan (sensus). Hasil inspeksi sensus akan menghasilkan
kemungkinan produk baik dan produk cacat. Jika hasil inspeksi sensus produk cacat maka
akan dilakukan proses rework.

3. Pengembangan Model

Pengembangan model dilakukan beberapa tahapan untuk menetukan model yang
diinginkan. Model didasari model yang dikembangkan oleh Irawan (2013). Berikut
merupakan posisi penelitian ini terhadap penelitian-penelitian lain yang berkaitan dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Posisi Model Penelitian Terhadap Penelitian-Penelitian Lain yang Berkaitan

VIN3LIN

Keterangan Model
EPQ Ben-Daya (2003) Kadarsiman (2007) Perdana (2008) Irawan (2013) Penelitian
Pendekatan Kontinu Kontinu Diskrit Diskrit Diskrit Diskrit
. o Dinamis & Dinamis & . . e Dinamis & ] ) .
Statis & Deterministik Probabilistik Probabilistik Dinamis & Probabilistik Probabilistik Dinamis & Probabilistik
teiLZi%salsie(li/Luaf Proses tidak Proses tidak terkendali
; . Proses tidak terkendali Proses tidak terkendali terkendali dengan dengan penentuan ukuran
control), sehingga Proses tidak selalu ¥ y
; N dengan penentuan dengan penentuan penentuan ukuran /ot produksi pada sistem
Kondisi seluruh produk yang terkendali, sehingga - - : 8
ondisi A " y A ukuran lot produksi ukuran lot produksi lot produksi pada produksi yang
dihasilkan berkualitas sistem produksi tidak da sist duksi da sist duksi ist duksi terdeteri L
baik, fasilitas produksi sempurna dan pada sistem produksi pada sistem produksi sistem produksi erdeteriorasi dengan
- yang tidak sempurna yang tidak sempurna yang mengalami kriteria minimasi ongkos
tidak pernah kegagalan produk d Kriteri d kriteri deteriorasi d
agal/rusak serta mungkin terjadi engan kriteria engan Kriteria eteriorasi engan
tigak ada kegagalan minimasi ongkos minimasi ongkos dengan kriteria mempertimbangkan
9ag minimasi ongkos kesalahan pemeriksaan
produk
Ongkos Set up, Ongkos Set up,
Ongkos Pengadaan Ongkos penalti, Ongkos Set up, Ongkos
Komponen Ongkos Sef up persediaan, Ongkos Ongkos SEt.Up’ Ongkos .SEt up, Ongkos Ongkos Produksi penalti, Ongkos Produksi
Ongkos Produksi, dan ’ N Ongkos penalti, dan penalti, dan Ongkos .
Ongkos - pengendalian kualitas, . . dan Ongkos dan Ongkos Pengendalian
Ongkos Simpan ¥ Ongkos Produksi Produksi N .
Ongkos Pemeriksaan, Pengendalian Kualitas
dan Ongkos Perbaikan Kualitas
Proses Inspeksi Sampling Sampling Sampling Sampling Sensus Sampling, Sensus
Tidak Tidak Tidak . . . Dipertimbangkan
Ukuran Sampel Dipertimbangkan Dipertimbangkan Dipertimbangkan Diperrtimbangkan Tidak ada (sampling)
. . . . " . . . . Minimasi . . "
Lo S Minimasi Ekspektasi Minimasi Ekspektasi Minimasi Ekspektasi : Minimasi Ekspektasi Total
Fungsi Tujuan | Minimasi Total Ongkos Total Cost (ETC) Total Cost (ETC) Total Cost (ETC) Ekscpjs'_‘lf";z%ta' Cost (ETC)

Qj : Ukuran Lot

Qj : Ukuran Lot

Qj : Ukuran Lot

Qj : Ukuran Lot Produksi

Variabel Produksi da'n Reorder Ukuran Lot Produksi Produksi pada setiap Produksi pada setiap PrOdL.JkSI pada pada setiap run produksi
Keputusan Point A A setiap run X
run produksi ke-j run produksi ke-j SO ke-j
produksi ke-j
Pemograman Dinamis Pemograman Dinamis Pemograman Pemograman Dinamis
Metode Solusi Analitik Transision Probability 9 L 9 L Dinamis 9 L
Probabilistik Probabilistik o Probabilistik
Probabilistik
Status yang Tidak ditemukan Produk non- Jumlah I yang belum Jumlah I yang belum Jumlah I yang Jumlah I yang belum
terungkap dalam literatur conforming terpenuhi terpenuhi belum terpenuhi terpenuhi

4. Pengujian Model dan Analisis
Pengujian model ini dilakukan dengan menggunakan data hipotetik. Selain itu dilakukan
pengujian sensitivitas variabel keputusan terhadapa perubahan-perubahan parameter
ongkos pada penelitian ini.Pengujian model bertujuan untuk mengetahui sejauh mana
solusi optimal yang diperoleh dari model tersebut, sehingga jika solusi optimal belum
memenuhi fungsi tujuan dapat dilakukan perbaikan dan pengembangan kembali terhadap
model penelitian.

5. Kesimpulan
Kesimpulan diambil berdasarkan hasil pengembangan model dan analisis yang telah
dilakukan, dari kesimpulan tersebut dapat diambil saran untuk penelitian selanjutnya.

4. PENGEMBANGAN MODEL

4.1 Karakteristik Sistem
Pada penelitian ini ukuran /ot produksi yang direpresentasikan dengan (@) akan diproduksi
sesuai dengan permintaan konsumen sebesar (D) dengan kapasitas (K). Sampel (1) diambil
dari ukuran /ot produksi tanpa pengembalian, selanjutnya diinspeksi dan dari sampel
tersebut diperoleh kondisi /ot. Proses inspeksi sampling akan menghasilkan 2(dua) kejadian
yaitu diterima (Pa) dan ditolak (Z-Pa). ). Kejadian diterima (Pa) akan menghasilkan
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probabilitas produk baik serta langsung dikirim kekonsumen. Hasil dari kejadian ditolak (Z-
Pa) akan diinspeksi kembali secara keseluruhan (sensus). Inspeksi secara sensus akan

menghasilkan kemungkinan

produk baik(Z-Pg) yang akan

langsung dikirim dan

kemungkinan produk gagal( P¢j) yang akan mengalami proses rework. Sistem penelitian yang

digunakan dapat dilihat pada Gambar 1.

Run ke-1

Pemenuhan | Q-n
Permintaan

Di penuhi di
=2

D-(Q-n)

Run ke-2 Run ke-3 Run ke-j

Penalti
—

Gambar 1. Sistem Penelitian

4.2 Asumsi — Asumsi

Pada penelitian ini peneliti membutuhkan asumsi-asumsi untuk dapat menyederhanakan

masalah yang diteliti yang dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Asumsi-asumsi

Probabilitas terjadinya produk gagal akan terus

1 | Laju permintaan konsumen bersifat deterministik 8 meningkat pada setiap run produksi.
2 | Set up dilakukan setiap /ot akan produksi 9 Laju ken.alkan probablllt.as terjadinya produk gagal
pada setiap run produksi tetap.
Setiap produk yang dihasilkan pada setiap run produksi (@), Apabila pada akhir run produksi ke-; total produksi
diambil sampel sejumlah 7 untuk dilakukan proses inspeksi | 10 | tidak memenuhi permintaan, maka dikenai ongkos
sampling. penalti.
. . . - . Setiap produk yang ditolak pada hasil pemeriksaan
Sgtlap prgduk yang ditolak pada hasil pemeriksaan sampling, 11 | sensus, maka produk akan mengalami proses
diinspeksi kembali secara sensus.
rework.
Jumlah sampel yang dimbil sebanyak »n tidak diperiksa lagi
pada pemeriksaan sensus, sehingga produk yang diinspeksi 12 Jika produk hasil rework merupakan produk cacat,
secara sensus adalah jumlah produksi dikurangi jumlah maka akan dipenuhi pada run selanjutnya.
sampel (Q-n).
Setiap produk yang diterima akan langsung dikirim untuk 13 Ongkos inspeksi sampling dan inspeksi sensus
memenuhi permintaan. tetap.
Ukuran /ot produksi pada setiap rzn minimum 3 unit, karena 14 Biaya kerugian akibat produk cacat dari hasil proses

sampel yang dapat diambil minimum sebanyak 2 unit.

rework tidak dipertimbangkan.

4.3 Daftar Notasi

Tabel 3 menunjukkan notasi-notasi yang digunakan dalam penelitian, sehingga memudahkan

dalam pembacaan dan penyusunan model.
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Tabel 3. Notasi Penelitian

J Run produksi, (j=1, 2, 3,....,J) B Biaya produksi (Rp)

Q Ukuran lot produksi pada setiap run produksi ke-7 (unit) B> Biaya inspeksi sampling (Rp)

n Ukuran sampel (unit) Bs Biaya simpan inspeksi sampling (Rp)

r Ukuran sampel (unit) By Biaya inspeksi sensus (Rp)

w; Waktu inspeksi sampling (waktu/unit) Bs Biaya simpan inspeksi sensus (Rp)

W, Waktu inspeksi sensus (waktu/unit) Bs Biaya rework (Rp)

Ws Waktu rework (waktu/unit) By Biaya simpan rework (Rp)

1-Pa; Probabilitas jumlah produk cacat untuk inspeksi sampling pada setiap run C Ongkos set-up (Rp)
produksike-j (%)

Pa; probabilitas jumlah produk baik untuk inspeksi sampling pada setiap run @) Ongkos produksi (Rp/unit/waktu)
produksi ke-j (%)

1-Pg Probabilitas jumlah produk baik untuk inspeksi sensus pada setiap run &) Ongkos inspeksi sampling
produksi ke-7 (%) (Rp/unit/waktu)

Pg Probabilitas jumlah produk cacat untuk inspeksi sensus pada setiap run C Ongkos simpan inspeksi sampling
produksi ke-7 (%) (Rp/unit/waktu)

Pg; Probabilitas kegagalan produk yang mungkin terjadi setiap run ke-j (%) Cs Ongkos inspeksi sensus

(Rp/unit/waktu)
Pgp Probabilitas kegagalan produk yang mungkin terjadi setiap run ke-0 (%) GCs Ongkos simpan inspeksi sensus
(Rp/unit/waktu)

i Laju kenaikan probabilitas produk gagal (%) G ongkos rework (Rp/unit/waktu)

X Jumlah produk cacat Cg ongkos simpan rework (Rp/unit/waktu)

p Probabilitas produk gagal (%) Gy ongkos penalti (Rp/unit)

q Probabilitas produk baik (%)

4.4 Pemodelan Probabilitas Kegagalan Items

Pemodelan probabilitas kegagalan pada setiap run produksi dimodelkan dengan Pg;. Dimana
Pg; merupakan probabilitas kegagalan suatu produk yang terus meningkat pada setiap run
produksi. Hal ini dipengaruhi oleh laju kenaikan probabilitas produk gagal (/) dan probabilitas
gagal pada runke-j= 0 (Pgy). Probabilitas dinyatakan dengan rumus berikut:

Pg;= (1+i) x Pgp (5

Probabilitas jumlah produk gagal diperoleh dengan menggunakan distribusi binomial yang
bersifat diskrit, sehingga menkasirkan dua kemungkinan yaitu gagal dimodelkan dengan p
dan baik dimodelkan dengan g, dimana ¢ = 1 — p. Probabiltas jumlah produk gagal
dinyatakan oleh rumus distribusi binomial sbagai berikut:

bognp) =) = P g (6)

4.5 Biaya-Biaya yang Dibutuhkan dalam Proses Produksi

Biaya-biaya yang dibutuhkan dalam model penelitian ini, yaitu biaya produksi yang
merupakan penjumlahan ongkos set uyp dan ongkos produksi. Selain itu ada juga biaya
penalti yang timbul apabila permintaan tidak terpenuhi.

4.6 Biaya Kegagalan Internal

Biaya kegagalan /nternal yang dibutuhkan dalam model penelitian ini, yaitu biaya inspeksi
sampling dan sesus merupakan biaya yang dikeluarkan selama inspeksi sampling dan
sensus, biaya simpan inspeksi sampling dan sensus merupakan biaya yang timbul karena
penyimpanan produk selama produk diinspeksi, biaya rework merupakan biaya yang timbul
karena terdapat produk cacat hasil dari inspeksi sensus yang benar-benar harus mengalami
perbaikan, dan biaya simpan rework merupakan biaya yang timbul karena penyimpanan
produk selama produk mengalami proses rework.

4.7 Formulasi Pemograman Dinamis Probabilistik

Model optimasi tersebut dapat dipenuhi dengan pemograman dinamis dengan parameter
sebagai berikut:

Tahap:

Keputusan ukuran /ot produksi yanag dilakukan pada setiap run produksi ke-j, dimana j = 1,
2, 3, ... , J. Maka pengambilan keputusan pada setiap run produksi ke-j adalah tahap
pengambila keputusan.
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Variabel keputusan:

Variabel keputusan penenlitian ini adalah ukuran lot produksi pada setiap run produksi ke-j
(@) pada sistem produksi yang terdetoriorasi yang mempertimbangkan inspeksi sampling
dan sensus dengan kriteria minimasi ongkos.

Status:

Struktur dari pemograman dinamis probabilistik yang menunjukkan hubungan antara status
di tahap ke-j, keputusan @, dan status ditahap j-I dapat dilihat pada Gambar 2.

Tahap j-1 Tahap j

Probabilitas inspeksi
sampling

Kontribusi dari Q;

Probabilitas inspeksi
ssssss

Gambar 2. Struktur Pemograman Dinamis Probabilistik
Fungsi Tujuan :
(5 Q)=
M/nEj:l[[ G+ QxG)+[nxW;xC]+[Qix Wy xCy +[(1-Pa) x (Q,—n) x Wrx C5] +
[(1-Pa) x Qi x Wox C] + [(1-Pa) x (Pc) x r; x Wz x C;] + [(1-Pa) x Qi x Wz x Cg] + [+ 1 *

(S;+ )] (7)
Persamaan rekursif:
o1 ¥(S+) =641 %(S+1)-Pap) +(Fi+1 *(Sj+1)-(1-Paj).(PGp)) + eovvevnnn +

(5 +1 % (55 + 1)-(1-Pay).(Pci) )] (8)
Dimana:
(G+1%(5+1)=1(Pco) (F+1 (S + )1+ +L(Pc) (41 * (5 + 1] ©)

5. PENGUJIAN MODEL DAN ANALISIS

5.1 PENGUJIAN MODEL
Set data 1 permintaan lebih besar dari pada kapasitas yaitu D=7 dan K=5. Nilai parameter
untuk set data 1 terdapat pada Tabel 4.

Tabel 4. Nilai Parameter Set Data 1
Notasi | D | K| n |[W1 | |W2|W3|Cl|C2|C3|C4|C5|C6|C7]|C8 C9 i Pg0
Nilai 7 512 1 1 2 10 5 2 0.5 3 1 1 3 100 | 20% | 15%

Berikut ini adalah hasil perhitungan set data 1 berdasarkan langkah-langkah pengembangan
model:

Langkah 1

Pada langkah 1 dilakukan pengujian terhadap set data untuk menentukan /ot produksi yang
harus dipenuhi disetiap run untuk permintaan tertentu yang dapat dilihat pada Tabel 5.

Langkah 2
Pada langkah 2 dilakukan penentuan nilai probabilitas kegagalan disetiap run yang

dinotasikan dengan Pg; yang terus meningkat setiap run produksi. Nilai probabilitas
kegagalan dan inspeksi sampling dilihat dapat pada Tabel 6. Perhitungan niilai probabilitas
hasil inspeksi sensus setiap run produksi sama dengan nilai probabilitas hasil proses rework
setiap run produksi dapat dilihat pada Tabel 7.
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Tabel 5. Jumlah Permintaan dan Produksi Set Data 1

Set data 1
Sampling Sensus Hasil rework
j Sj Q n Sn+1 Sn+1 Jumlah Produk Sn+1 Jumlah Produk Jumlah Sn+1 Sn+1
(Tr) (Th Cacat (Tr) (Tr) Cacat (TI) produk rework (Tr) (Th
3 6 6,7 0 6 1 1 6 7
1| 7 4 |2 5 5,6,7 0,1 5,6 1,2 1,2 5,6 6,7
5 4 4,5,6,7 0,1,2 4,56 1,23 1,23 4,56 56,7
3 3 34 0 3 1 1 3 4
4 4 2 2 2,34 01 2,3 1,2 1,2 2,3 34
5 1 1,2,34 0,1,2 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,23 | 234
3 4 4,5 0 4 1 1 4 5
5 4 2 3 34,5 0,1 34 1,2 1,2 34 4,5
5 2 2,3,4,5 0,1,2 2,34 1,23 1,23 2,34 3,45
2 3 5 56 0 5 1 1 5 6
6 4 | 2 4 4,56 0,1 4,5 1,2 1,2 45 5,6
5 3 3,4,5,6 0,1,2 34,5 1,2,3 1,2,3 34,5 4,5,6
3 6 6,7 0 6 1 1 6 7
7 4 |2 5 56,7 0,1 5,6 1,2 1,2 5,6 6,7
5 4 4,5,6,7 0,1,2 4,5,6 1,23 1,23 4,5,6 56,7
1 3 2 0 0,1 0 0 1 1 0 1
2 3 2 1 1,2 0 1 1 1 1 2
4 0 0,1,2 0,1 0,1 1,2 1,2 0,1 12
3 2 2,3 0 2 1 1 2 3
3 4 |2 1 1,2,3 0,1 1,2 1,2 1,2 1,2 2,3
5 0 0,1,2,3 0,1,2 01,2 1,23 1,23 01,2 1,23
3 3 34 0 3 1 1 3 4
4 4 2 2 2,34 0,1 2,3 1,2 1,2 2,3 3,4
3 5 1 1,2,3,4 0,1,2 1,2,3 1,2,3 1,2,3 1,23 | 234
3 4 4,5 0 4 1 1 4 5
5 4 2 3 34,5 0,1 34 1,2 1,2 34 4,5
5 2 2,3,4,5 0,1,2 2,34 1,23 1,23 2,34 3,4,5
3 5 56 0 5 1 1 5 6
6 4 |2 4 45,6 0,1 4,5 1,2 1,2 45 5,6
5 3 34,56 0,1,2 34,5 1,23 1,23 34,5 4,56
3 6 6,7 0 6 1 1 6 7
7 4 2 5 56,7 01 56 1,2 1,2 56 6,7
5 4 4,56,7 0,1,2 4,56 1,2,3 1,23 4,56 56,7

Tabel 6. Nilai Probabilitas Kegagalan dan Inspeksi Sampling Run Produksi Set Data 1

| | Run ke-1 | Run ke-2 | Run ke-3 | Untuk Inspeksi Sampling
| Pgj | 0.18 | 0.22 | 0.26 | j Produksi (Q) Sampel (n) Probabilitas Penerimaan (Pa) Probabilitas Penolakan (1-Pa)
3
1 4 2 0.67 0.33
5
3
2 4 2 0.61 0.39
5
3
3 4 2 0.55 0.45
5
Tabel 7. Nilai Probabilitas Inspeksi Sensus dan Rework Setiap Run Produksi Set Data 1
3 Jumlah yang Jumlah Produk Probabilitas Ditemukannya Probabilitas Ditemukannya
diperiksa (Q-n) Cacat Produk Cacat (Pc) Produk Baik (1-Pc)
0 0 1.00 0.00
1 0 0.82 0.18
1 0.18 0.82
0 0.67 0.33
2 1 0.30 0.70
! 2 0.03 0.97
0 0.55 0.45
3 1 0.36 0.64
2 0.08 0.92
3 0.01 0.99
0 0 1.00 0.00
1 0 0.78 0.22
1 0.22 0.78
0 0.61 0.39
P 2 1 0.34 0.66
2 0.05 0.95
0 0.48 0.52
3 1 0.40 0.60
2 0.11 0.89
3 0.01 0.99
0 0 1.00 0.00
1 0 0.74 0.26
1 0.26 0.74
0 0.55 0.45
3 2 1 0.38 0.62
2 0.07 0.93
0 0.41 0.59
3 1 0.43 0.57
2 0.15 0.85
3 0.02 0.98
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Langkah 3
Pada langkah 3 dilakukan perhitungan model optimasi /ot produksi setiap run dengan

pemograman dinamis probabilistic yang dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil Perhitungan Set Data 1 Run Produksi ke-4, ke-3, ke-2, dan ke-1

Run 4 Run 3 Run 2
S4 f4* Q3 3 4 5 f3* Q3* Q2 3 4 5 f2* Q2%
0 0 S3 S2
1 100 1 44.59 - 44.59 3 4 112.86 107.86 104.27 104.27 5
2 200 2 144.59 57.87 - 57.87 4 5 212.86 124.18 117.76 117.76 5
3 300 3 244.59 157.87 71.15 71.15 5 6 312.86 224.18 135.50 135.50 5
4 400 4 344.59 257.87 171.15 171.15 5 7 412.86 324.18 235.50 235.50 5
5 500 5 444.59 357.87 271.15 271.15 5
6 600 6 544.59 457.87 371.15 371.15 5 Run 1
7 700 7 644.59 557.87 471.15 471.15 5 Q1 3 4 5 f1* Q1*
S1
7 175.04 165.54 179.65 165.54 4

Berdasarkan hasil perhitungan set data 1, maka diperoleh solusi optimal untuk model
optimasi ukuran /ot yang dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Solusi Optimal Untuk Set Data 1

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan menjadi 4 set data maka menghasilkan
rekapitulasi total ongkos untuk set data 1, set data 2, set data 3, dan set data 4 yang dapat
dilihat pada Tabel 9.
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Tabel 9. Rekapitulasi Total Ongkos

Keterangan

Set Data 1 D>K Permintan = 7 unit dan kapasitas produksi = 5 unit

Set Data 2 D=K Permintan = 7 unit dan kapasitas produksi = 7 unit

Set Data 3 D<K Permintan = 4 unit dan kapasitas produksi = 5 unit

Ongkos Setup = 13
Ongkos Produksi = 5
Ongkos Penalti = 100
Ongkos Rework =1
Ongkos Setup = 10
Ongkos Produksi = 6.5
Ongkos Penalti = 100
Ongkos Rework =1
s Ongkos Setup = 10
et Ongkos Produksi = 5
Data 4 D>K Set Data 4.3 Ongkos Penalti = 130
Ongkos Rework =1
Ongkos Setup = 10
Ongkos Produksi = 5
Ongkos Penalti = 100
Ongkos Rework =1,3
Ongkos Setup = 13
Ongkos Produksi = 6.5
Ongkos Penalti = 130
Ongkos Rework = 1,3

Set Data 4.1 Parameter berubah yang asalnya Ongkos Setup awal = 10 terjadi kenaikan menjadi 13

Set Data 4.2 Parameter berubah yang asalnya Ongkos Produksi awal = 5 terjadi kenaikan menjadi 6,5

Parameter berubah yang asalnya Ongkos Pinalti awal = 100 terjadi kenaikan menjadi 130

Set Data 4.4 Parameter berubah yang asalnya Ongkos Rework awal = 1 terjadi kenaikan menjadi 1,3

Parameter berubah yang asalnya setup awal = 10 terjadi kenaikan menjadi 13, ongkos
produksi awal = 5 terjadi kenaikan menjadi 6,5, ongkos pinalti awal = 100 terjadi kenaikan
menjadi 130, ongkos rework awal = 1 terjadi kenaikan menjadi 1,3

Set Data 4.5

5.2 Analisis

Berdasarkan rekapitulasi maka diperoleh analiasis bahwa perubahan parameter permintaan
lebih kecil dari pada kapasitas menghasilkan ongkos lebih murah dari perubahan parameter
permintaan sama dengan kapasitas dan permintaan lebih besar dari kapasitas. Hal ini karena
prodbabilitas kemungkinan produk yang terpenuhi lebih besar karena adanya permintaan
lebih kecil dari kapasitas. Selain itu perubahan parameter ongkos set up, produksi, rework,
dan penalti juga mempengaruhi total biaya yang dihasilkan.

6. KESIMPULAN

6.1 Kesimpulan

Perubahan parameter permintaan dan kapasitas akan mempengaruhi total ongkos yang
dikeluarkan selama produksi. Selain itu perubahan parameter tersebut juga mempengaruhi
solusi optimal yang dihasilkan. Solusi optimal dihitung menggunakan model optimisasi
ukuran /ot produksi pada sistem yang terdeteriorasi dengan mempertimbangkan inspeksi
sampling. Model optimasi melakukan beberapa langkah yaitu, menentukan permintaan,
probabilitas, dan pemograman dinamis.
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