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Analisis Dinamik pada Model Pengendalian Persediaan Dua
Produk Berbeda dengan Kapasitas Produksi Terbatas Serta
Inisiatif Tim Sales Bersama

Nursanti Anggriani®, Eman Lesmanal, Asep Supriatnal, Hennie Husniah2, Mochamad Yudha!

Abstract: In this paper we discuss a mathematical model of inventory control policy based on local
stability analysis using a system dynamics approach. It is assumed that the production capacity
and the maximum production capacity has an upper limit but with sufficient availability of raw
materials so that the production occurs continuously without stock out. The model is intended to
meet the market equilibrium by determining the optimal number of agents in a team of
salesman, the level of inventory, and the level of production capacity, so that the net income is
maximized. We use the Pontryagin Maximum Principle to find the optimal control of the system.
Finally some numerical simulations are performed to give a sensitivity analysis of the inventory
control policy to the parameters involved in the system.

Keywords: Inventory control, dynamic systems, inventory products, limited production
capacity, sales team initiatives, local stability analysis, optimal control, sensitivity analysis.

Pendahuluan

Persediaan adalah sumber daya yang menganggur
untuk menunggu proses lebih lanjut seperti suatu
kegiatan produksi pada sistem manufaktur dan
kegiatan pemasaran dalam sistem distribusi
(Rangkuti [1]). Menurut Rangkuti, fungsi utama
dari persediaan adalah menjamin kelancaran
mekanisme pemenuhan permintaan barang sesuai
dengan kebutuhan konsumen sehingga sistem yang
dikelola dapat mencapai kinerja (performance) yang
optimal. Selain itu juga dapat berdampak menekan
serendah—rendahnya biaya produksi dari suatu
perusahaan. Sistem yang dikelola dapat mencapai
kinerja yang optimal dengan cara melakukan
perencanaan produksi terkait pengendalian per-
sediaan yang baik dari waktu ke waktu. Analisis
penentuan tingkat persediaan dapat dilakukan
melalui pemodelan. Sebagai contoh, Ghosh dan
Chaudhuri [2] mengembangkan model persediaan
dengan dua tingkat penyimpanan. Datta dan Pal [3]
memodifikasi model Baker dan Urban [4] dengan
memperhatikan tingkat permintaan ketika barang
habis dimana faktor—faktor lain yang mempenga-
ruhi diasumsikan konstan.

Banyak faktor yang mempengaruhi ketertarikan
pelanggan akan suatu produk. Pada umumnya

1 Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Program
Studi Matematika, Universitas Padjadjaran, Jl. Ir. Soekarno
Jatinangor 45363, Indonesia. Email: n_anggriani@unpad.ac.id dan
nursanti.anggriani@gmail.com

2 Fakultas Teknik, Program Studi Teknik Industri, Universitas
Langlangbuana, J1. Karapitan, Bandung 40261, Indonesia

* Penulis korespondensi

17

banyaknya persediaan barang konsumen yang
ditampilkan di pusat perbelanjaan akan menarik
pelanggan untuk membeli lebih banyak, artinya
bahwa pelanggan memiliki cakupan untuk memilih
desain atau kualitas produk yang lebih baik di
antara besarnya persediaan yang tersedia (Sana,
[6]). Selain itu juga ketertarikan pelanggan tidak
lepas dari usaha tim sales untuk menarik pelanggan
dengan upaya promosi. Usaha seperti ini disebut
sebagai inisiatif tim sales (Sana, [5]). Terdapat
hubungan antara inisiatif tim sales ini dengan
tuntutan untuk mempertahankan persediaan
produk terkait guna memenuhi permintaan
konsumen. Namun untuk memenuhi tuntutan
tersebut, pada kenyataanya terkadang terdapat
berbagai keterbatasan yang terjadi pada sistem,
seperti dalam hal kapasitas produksi serta bahan
baku. Faktor-faktor ini semestinya masuk dalam
analisis penentuan tingkat persediaan suatu
produk.

Penelitian seperti ini sudah mulai dilakukan oleh
Sana pada tahun 2011 melalui pendekatan sistem
dinamik. Sana membuat penelitian yang membahas
mengenai kebijakan pengendalian persediaan yang
dipengaruhi inisiatif salesman bersama untuk dua
produk yang identik (Sana, [6]). Pada tahun 2011
juga, Sana mengembangkan penelitian lanjutan
dengan menambahkan harga produk yang di-
produksi pada dua produk yang serupa (Sana, [7]).
Selanjutnya pada tahun 2012, ditambahkan asumsi
bahwa pengaruh inisiatif salesmen pada dua produk
yang serupa tersebut bersifat masing-masing (Sana,
[8]). Pada 2013 pengembangan penelitian dilakukan
kembali dengan pendekatan kompartemen yang
berbeda dari tahun sebelumnya. Sana melakukan
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penelitian dengan menggunakan dua kompartemen
yaitu tingkat persediaan dan kapasitas produksi
dari suatu produk dengan pengaruh inisiatif tim
sales (Sana [5]). Penelitian tersebut mengembang-
kan model pengendalian persediaan secara deter-
ministik. Penelitian yang dilakukan oleh Sana dari
tahun 2011 sampai dengan 2013 menggunakan
model dengan dua jenis produk yang serupa (similar
product).

Dalam memodelkan dua produk yang serupa, Sana
memberikan asumsi bahwa permintaan produk
pertama dipengaruhi secara positif oleh usaha
bersama (joint effort) dan dipengaruhi secara negatif
oleh jumlah persediaan produk kedua yang sejenis
(Sana, [6]). Asumsi yang serupa juga berlaku untuk
permintaan produk yang kedua. Asumsi yang sama
dipakai pada Sana untuk dua produk yang serupa
tetapi dengan model yang berbeda (Sana [7]). Dalam
kedua paper tersebut dicari besaran usaha bersama
optimal yang dapat memaksimumkan total profit
dari kedua produk tersebut. Sana mengembangkan
sebuah model untuk produk serupa tetapi dengan
usaha yang dilakukan oleh tim sales hanya untuk
masing-masing produk saja secara terpisah (Sana,
[8). Keseluruhan model tersebut di atas
mengasumsikan bahwa laju pengadaan (replenish-
ment) dipengaruhi oleh kapasitas display yang
konstan. Selanjutnya Sana membuat model pengen-
dalian persedian untuk suatu produk dengan
asumsi bahwa laju pengadaan dipengaruhi oleh
kapasitas produksi dengan laju kapasitas produksi
yang tidak konstan (Sana [5]). Pada makalah ini
kami membuat sebuah model pengendalian per-
sedian untuk dua produk yang berbeda dengan
memperluas Sana [5] dengan asumsi bahwa per-
mintaan masing-masing produk dipengaruhi secara
positif oleh jumlah anggota yang bersama-sama
melakukan usaha untuk promosi kedua produk
yang berbeda tersebut secara bersama-sama.

Pada model ini diberikan asumsi bahwa kapasitas
produksi yang bersifat terbatas tetapi dengan
ketersediaan bahan baku yang memadai, produksi
terjadi terus-menerus tanpa stock out, permintaan
yang dilakukan oleh konsumen merupakan penjual-
an produk yang dilakukan perusahaan, permintaan
dan kapasitas produksi setiap saat dipengaruhi
inisiatif tim sales (dalam hal ini dimodelkan dengan
jumlah sales dalam tim tersebut). Setiap orang
dalam tim sales dianggap memiliki skill atau
kemampuan mempengaruhi yang sama untuk
mendatangkan konsumen, keandalan mesin pro-
duksi dianggap sama, model pengendalian persedia-
an produk jenis 1 hanya dipengaruhi oleh per-
sediaan produk jenis 1 dan tidak dipengaruhi
persediaan produk jenis 2 pada tingkat kapasitas
produksi masing-masing terbatas, begitu pula se-
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baliknya, serta permintaan ke dua jenis produk
dipengaruhi oleh inisiatif tim sales secara bersama.
Dalam horison waktu penelitian, suku bunga dan
inflasi dari mata uang yang mempengaruhi pen-
dapatan laba bersih bernilai tetap, dan pada
penjualan produk tidak berlaku discount price.

Metode Penelitian

Penurunan model sistem dinamik yang dilakukan
sama dengan yang telah dilakukan Sana [6, 7].
Dalam hal ini pengendalian persediaan dipengaruhi
oleh tingkat persediaan produk dan tingkat kapa-
sitas produksi pada waktu t. Tingkat persediaan
pada waktu t dari masing-masing produk tersebut
tidak diperbolehkan bernilai negatif atau nol dan
juga tidak diperbolehkan melebihi dari jumlah
kapasitas produksi. Selain itu, jumlah dari kapasitas
produksi masing-masing produk tidak diperboleh-
kan melebihi kapasitas maksimum produksi
sehingga;

0<X<Cyp< Crmax
dan
0<Y<C < Cymax

@™
@

Tingkat persediaan dipengaruhi oleh tingkat
produksi dan tingkat permintaan masing-masing
produk. Misalkan untuk tingkat produksi, jumlah
persediaan produk jenis 1 dinotasikan dengan X dan
produk jenis 2 dinotasikan denganY. Model yang
umum digunakan untuk menggambarkan produksi
adalah model logistik, yang berbentuk;

Po=rX(1-3)

X

Y
Py = TyY(l —a)

©)
)

dimanar, dan 7, merupakan laju pertumbuhan
potensial masing-masing produk. Seperti halnya
untuk tingkat produksi, pada tingkat permintaan
juga diasumsikan mengikuti persamaan logistik.
Jumlah persediaan masing-masing produk untuk
tingkat permintaan dibatasi oleh pengaruh inisiatif
tim sales bersama. Hal tersebut mengakibatkan
tingkat permintaan pada akhirnya mengalami
pertumbuhan yang terbatas dengan pengaruh
proporsional antara suatu produk dan jumlah
inisiatif tim sales bersama. Jumlah agen dari
inisiatif tim sales bersama untuk kedua produk
dinotasikan dengan N. Sehingga tingkat permintaan
untuk produk jenis 1 dan 2 menjadi

ToX — T, X =

Dy

Dy

®)
©)

Sana [6,7] memperlihatkan bahwa terdapat suatu
kondisi tertentu mengenai permintaan untuk
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masing-masing produk terkait inisiatif tim sales
bersama. Saat tingkat permintaan dipengaruhi oleh
inisiatif tim sales bersama maka untuk produk jenis
0Dy T X
Lo = (1+N)2
X €(0,0) dan limy_, D, - 7,X sehingga D, €
[0,7,X]. Hal tersebut berarti tingkat permintaan
produk jenis 1 pada waktu t dengan kondisi
pengaruh inisiatif tim sales yang tidak terbatas
masih menghasilkan permintaan yang terbatas. Hal
serupa berlaku untuk produk 2. Mengingat bahwa
tingkat persediaan produk merupakan selisih
tingkat produksi dan tingkat permintaan produk,
maka persamaan diferensial untuk tingkat
persediaan yang tersedia pada waktu t untuk
produk jenis 1 dan 2 berturut-turut adalah;
X=P, -D, =rxx(1—%)—rxx(1—ﬁ)

—%) —gy(1-—-).

Kapasitas produksi adalah jumlah produk yang
dapat dihasilkan oleh perusahaan dalam suatu
periode tertentu dengan menggunakan sumber daya
saat ini. Tingkat kapasitas produksi untuk produk
jenis 1 dan produk jenis 2 dipengaruhi oleh per-
tumbuhan dan peluruhan jumlah bahan baku setiap
produk. Misalkan untuk pertumbuhan jumlah
bahan baku, jumlah kapasitas produksi produk jenis
1 dinotasikan dengan C, dan produk jenis 2 dinotasi-
kan dengan C,. Sebagaimana persediaan, kapasitas
produksi juga diasumsikan mengikuti pertumbuhan
logistik, sehingga diperoleh persamaan pertumbuh-
an kapasitas produksi untuk kedua produk adalah:

akan bernilai positif untuk setiap

)

Y=Py—Dy=er<1 ®)

Cx

Cx = q,C, (1 - meax) (9)
. C
¢, =q,C, (1 - cy,:ax)' (10)

dengan g, dan g, adalah koefisien laju pertumbuh-
an kapasitas produksi. Pada tingkat kapasitas
produksi, peluruhan yang terjadi pada bahan baku
terjadi akibat dari kegiatan inisiatif tim sales.
Peluruhan terjadi akibat pengaruh koefisien laju
peluruhan kapasitas produksi yang dinotasikan y,
dan y,, inisiatif tim sales bersama dinotasikan
dengan N, serta kapasitas produksi yang tersedia
untuk masing-masing produk yang dinotasikan C,
dan C,. Persamaan diferensial yang terbentuk pada
tingkat kapasitas produksi untuk produk jenis 1 dan
jenis 2 dirumuskan sebagai;

. Cx

Ce = 0xCe (1= 2) —malNCy an
: c

=06 (1) NG a2

dimana q,, qy, ¥, dan y, merupakan koefisien positif.
Pada model pengendalian persediaan yang dibahas,
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kapasitas produksi merupakan variabel keadaan
sementara inisiatif tim sales sebagai variabel
kontrol. Meninjau persamaan (7), (8), (11) serta (12)
maka sistem dinamik untuk model pengendalian
persediaan dua produk berbeda pada kapasitas
produksi terbatas serta inisiatif tim sales bersama
dari waktu ke waktu diberikan oleh,;

(1 - ;‘—X) —7.X (1 - ﬁ) =F(X,C) (19
<1 - %) —5,yY (1-—=)=FR(r.¢) (4

X=nX

Y=nY

. Cx
Cr = qxCy (1 - meax) —¥:NC, = F3(Cy) (15)
C, = q,C, <1 - ny:ﬂ) -y, NC, = F,(C,) (16)

dengan X(0) =X*, Y(0) =Y*, C,(0)=C,", dan
C,(0) = C,". Fungsi-fungsi F; dan F, merupakan
fungsi persediaan produk yang didapat dari selisih
tingkat produksi dan tingkat permintaan untuk
masing-masing produk dengan inisiatif tim sales
bersama pada waktu t. Sementara F; dan
F, merupakan fungsi kapasitas produksi dari selisih
hasil pengaruh pertumbuhan dan peluruhan bahan
baku serta inisiatif tim sales bersama untuk masing-
masing produk pada waktu t.

Analisis Model

Setelah sistem dinamik untuk model persediaan
terbentuk, selanjutnya dilakukan analisis kestabilan
untuk mengetahui perilaku model persediaan
tersebut. Steady state (titik tetap) dari suatu sistem
dikatakan stabil jika semua nilai eigen yang diper-
oleh pada kondisi steady-state tersebut merupakan
nilai eigen yang negatif (Wiggins [9]). Perhatikan
Tabel 1, agar persediaan kedua produk selalu ada,
maka titik tetap nomor 4 harus stabil. Tabel 1 juga
memperlihatkan beberapa kondisi yang mungkin
terjadi pada sistem setelah dilakukan analisis
kestabilannya.

Sebagai catatan kondisi pada Tabel 1 akan ter-
penuhi jika laju permintaan masing-masing produk
jenis 1 (r,) dan 2 (z,) lebih kecil dibandingkan laju
pertumbuhan potensial produksi masing-masing
produk (r,7,) dan laju pertumbuhan kapasitas
produksi masing-masing produk jenis 1 (g,) dan
jenis 2 (qy ) lebih besar dibandingkan laju peluruhan
kapasitas produksi masing-masing produk (yy,¥y).
Jika syarat ini dipenuhi, maka keadaan ketika
tersedianya produk jenis 1 dan produk jenis 2
dengan kapasitas produksi masing-masing tersedia
pada sistem merupakan keadaan yang stabil.
Keadaan stabil tersebut mengandung arti yaitu
keadaan dimana kondisi keseimbangan pasar
antara tingkat persediaan dan penawaran akan
tercapai.
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Tabel 1. Tabel analisis kestabilan

Titik tetap . .
No (X,Y,C,.C,) Nilai Eigen Titik kestabilan
1 1 TN
Kondisi ketika tidak 1= ( TR+ N))' ‘ .
tersedianya produk T, N . .T1.dak stal:.)]_}
1 jenis 1 dan jenis 2 la=r|1- m , (2 nilai eigen positif dan 2
(0 0C.5 C *) y . nilai eigen negatif)
Wrbx s by — _ _ M J—— — ‘Vy_
13_ qx(l Qx)‘/14_ q;;( ‘Iy>.
Kondisi ketika tidak A (1 well ) A (1 o ) Tidak stabil
ondisi ketika tida 1=\~~~ )=\ T ) idak stabi
. 1+N 1+N
2 tersedianya produk 7i( y 3\] Tyy( N ) (terdapat satu nilai eigen
jenis1 (0,Y%, ", ") A3 = gy (1 - x—)rh =—q, (1 - y—> positif)
Ax ay
Kondisi ketika tidak 2= (1 22l )1 =1, (1 _ i) Tidak stabil
3 tersedianya produk x(1+N) Ty (Ilv +N) (terdapat satu nilai eigen
jenis 2 (X*’O, C. Cy*) As = —q, (1 _ 1/;_N),/14 =—q, ( _ V;’_) positif)
x Y
2 <1 TN )
o TR TRaE N/
Kondisi ketika N .
. y Stabil
tersedianya produk As=-n,(1— , .
4 jenis 1 dan jenis 2 r,(1+N) (mempunyai 4 nilai eigen
(X' v".C.\C,") 2 = —a <1 B M),M S (1 B M) yg negatif)
x qy
d«ingan: . . ¢, =q,C, (1 - —Cyfnyax) —y,NC, = F,(C,) (25)
X = Comar (1-27) (1= 255) a7
Y* = Cymax (1 - M) (1 N ), (18) dan dengan kondisi awal X(0) =X, >0,Y(0) =
) ) (1) Y, > 0,C(0) = C, > 0 serta N(0) = N, > 0. Lampir-
Cy = Cymax ( - q_x) (19)  an 1 memperlihatkan bahwa nilai optimal N adalah
Cr=c ( 1— M) 20) N* yang memenuhi persamaan (L.1). Nilai dari
y = “ymax ay N = N*merupakan jumlah sales optimal untuk

Setelah dilakukan analisis kestabilan, selanjutnya
dicari nilai N yang optimal untuk memaksimalkan
fungsi laba bersih dari sistem pada model
persediaan yang dibentuk dalam paper ini. Fungsi
laba bersih yang dibentuk merupakan pengembang-
an fungsi laba bersih dalam penelitian (Sana [6]).
Menurut (Pontryagin [10]) total laba bersih pada 2
produk berbeda adalah

TxNX

/= fooo ((Wx —Wo) ot (wy — W0y)1y+_N —w,N —
Wy, Cy — wzyCy) e St dt (21)
Sehinga masalah optimisasi menjadi

oilix
dengan persamaan kendala
X=rx(1- é) — X (1- HLN) =F(X,C) (22

1
1+N

) =F(Xx,c,) (23
(24)

Y:rY<1—1)—r Y (1-
y Cy . y (
Cy = qxCy (1_ = )_nyCx = F3(Cy),

xmax
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memaksimumkan laba bersih pada model pengen-
dalian persediaan dengan kontrol inisiatif tim sales
bersama dari dua produk berbeda. Solusi optimal
untuk X, Y, C: dan C, diberikan oleh (17)-(20)
untuk N = N*.

Hasil dan Pembahasan

Sebagai ilustrasi diberikan contoh berikut dengan
nilai parameter pada simulasi numerik diambil dari
(Sana, [5]) dimana 7, =1=81,=08 1, =
0,6; Cymax = 700 unit; Cypqy = 600 unit; w, =
$50; wy, = $60; wy, = $25; wy, = $30; w; = $100;
Wayx = Wy, = $0,5; 6 = 0,05. Sementara untuk nilai
parameter untuk koefisien positif pada kapasitas
produksi diambil dari (Sana [5]) dimana q, = q, =
2 dan y, =y, =0,001. Dalam kasus tersebut
ditinjau agar tidak terjadi stock out, sehingga
didapat solusi kontrol optimal inisiatif tim sales
bersama IN* adalah 184,4963393 atau 185 orang.
Selain itu didapat kondisi keadaaan (state) yang
optimal, yaitu untuk tingkat persediaan untuk
produk jenis 1 adalah sebanyak 572,2262077 atau
573 unit pada kapasitas produksi yang tersedia
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sebanyak 635,4262812 atau 636 unit dengan kapasi-
tas produksi maksimum sebanyak 700 unit, semen-
tara untuk tingkat persediaan untuk produk jenis 2
adalah sebanyak 504,0224795 atau 505 unit pada
kapasitas produksi yang tersedia sebanyak 544,651
atau 545 unit dengan kapasitas produksi maksi-
mum sebanyak 600 unit. Pendapatan laba bersih
maksimum yang didapat pada kondisi-kondisi
optimal adalah 1349,016. Dengan kasus tersebut,
didapat grafik pada model dari waktu ke waktu.
Jumlah persediaan produk dan kapasitas produksi
masing-masing produk tersebut memperhatikan
perolehan laba bersih maksimum pada sistem model
pengendalian persediaan yang dibentuk dalam
penelitian ini.

Phase Potrait pada Gambar 1 dan Gambar 2
memperlihatkan bahwa trayektori menuju ke suatu
titik. Titik tersebut merupakan titik kestabilan pada
(572,226 ; 635,426) dan (504,0225 ; 544,651). Nilai
eigen untuk Gambar 1 adalah -7,204 dan -1,815
serta Gambar 2 adalah -7,403 dan -1,815. Nilai eigen
tersebut menunjukkan bahwa titik kestabilan
dalam kondisi stabil (Stable Node). Titik tersebut
juga menggambarkan bahwa tingkat persediaan
produk dan kapasitas produksi dapat memenuhi
permintaan pasar karena dalam kondisi stabil.

Perilaku model dalam simulasi kasus dalam pene-
litian ini dapat dilihat dari beberapa grafik terhadap
waktu yang dibentuk. Grafik yang dibentuk meli-
puti grafik tingkat persediaan produk, tingkat
produksi, tingkat permintaan produk, dan tingkat
kapasitas produksi dari produk jenis 1 dan produk
jenis 2. Grafik yang dibentuk membandingkan an-
tara keadaan dengan dan tanpa kontrol optimal.
Grafik tingkat persediaan produk terhadap waktu
dengan dan tanpa kontrol optimal dapat dilihat
pada Gambar 3 dan Gambar 4.

Grafik pada Gambar 3 sampai dengan Gambar 6
menunjukkan pengaruh kontrol yang dilakukan
oleh inisiatif tim sales bersama dengan memper-
hatikan laba bersih maksimum dari waktu ke
waktunya. Pengaruh yang terjadi ketika adanya
Inisiatif tim sales dari waktu ke waktunya yaitu
jumlah persediaan dan kapasitas produksi untuk
produk jenis 1 serta produk jenis 2 mengalami
penurunan. Hal tersebut berbeda dengan ketika
tidak adanya inisiatif tim sales dari waktu ke
waktunya yaitu menunjukkan peningkatan jumlah
persediaan dan kapasitas produksi yang dikarena-
kan tidak adanya aktifitas penjualan dalam sistem.
Tidak adanya aktifitas penjualan oleh inisiatif tim
sales berdampak pada sistem yang akhirnya terjadi
penumpukan produk pada perusahaan. Grafik ting-
kat produksi terhadap waktu dengan dan tanpa
kontrol oleh inisiatif tim sales dapat dilihat pada
Gambar 7 dan Gambar 8.
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Gambar 4. Grafik tingkat persediaan produk 2

Gambar 7. Grafik tingkat produksi produk 1
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Gambar 5. Grafik tingkat kapasitas produksi produk 1
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Gambar 6. Grafik tingkat kapasitas produksi produk 2
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Gambar 8. Grafik tingkat produksi produk 2
Analisis Sensitivitas

Untuk melihat perilaku model terhadap perubahan
parameter—parameter model dilakukan analisis
sensitivitas seperti pada gambar berikut. Nilai
paramemeter mengacu pada (Sana [6]). Gambar
grafik 9 dan 10 menunjukkan bahwa semakin me-
ningkat laju pertumbuhan potensial maka jumlah
inisiatif tim sales menurun berbeda hal nya dengan
produk jenis 2 yang membuat jumlah inisiatif
tim sales meningkat.

Gambar grafik 11 sampai dengan Gambar grafik 16
menunjukkan bahwa semakin meningkat koefisien
laju permintaan produksi, kapasitas maksimum
produksi dan pendapatan penjualan produk maka
semakin meningkat juga jumlah inisiatif tim sales
yang terlibat untuk produk jenis 1 dan jenis 2.
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Gambar 9. Grafik analisis sensitivitas koefisien laju
pertumbuhan potensial produksi terhadap inisatif tim
sales bersama produk jenis 1
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Gambar 10. Grafik analisis sensitivitas koefisien laju
pertumbuhan potensial produksi terhadap inisatif tim
sales bersama produk jenis 2
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Gambar 11. Grafik analisis sensitivitas koefisien laju
permintaan produksi terhadap inisatif tim sales bersama
produk jenis 1
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Gambar 12. Grafik analisis sensitivitas koefisien laju
permintaan produksi terhadap inisatif tim sales bersama
produk jenis 2
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Gambar 13. Grafik analisis sensitivitas koefisien
kapasitas maksimum produksi terhadap inisiatif tim sales
bersama produk jenis 1
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Gambar 14. Grafik analisis sensitivitas koefisien
kapasitas maksimum produksi terhadap inisiatif tim sales
bersama produk jenis 2.
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Gambar 15. Grafik analisis sensitivitas pendapatan
penjualan produk terhadap inisiatif tim sales bersama
produk jenis 1
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Gambar 16. Grafik analisis sensitivitas pendapatan
penjualan produk terhadap inisiatif tim sales bersama
produk jenis 2
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Gambar 17. Grafik analisis sensitivitas biaya usaha tim
sales bersama terhadap inisiatif tim sales bersama
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Gambar 18. Grafik analisis sensitivitas biaya penyimpan-
an terhadap inisiatif tim sales bersama produk jenis 1
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Gambar 19. Grafik analisis sensitivitas biaya penyimpan-
an terhadap inisiatif tim sales bersama produk jenis 2
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Gambar 20. Grafik pendapatan laba bersih

Gambar 17 menunjukkan bahwa semakin tinggi
biaya yang harus dikeluarkan untuk tim sales
mengakibatkan semakin menurunnya jumlah
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agents yang diperlukan. Gambar grafik 18 dan 19
menunjukkan bahwa ketika meningkatnya pen-
dapatan penjualan produk meningkat serta biaya
penyimpanan maka semakin meningkat jumlah
inisiatif tim sales yang terlibat.

Gambar 20 merupakan gambar grafik untuk pen-
dapatan laba bersih dengan meninjau nilai mata
uang pada sistem yang dibentuk terhadap waktu ke
waktu. Pendapatan laba bersih maksimum yang
didapat pada kondisi-kondisi optimal adalah
1349,016. Salah satu pengembangan yang dapat
terjadi adalah jika terjadi perubahan komposisi
kapasitas produksi maksimum dengan tetap mem-
pertahankan jumlah kapasitas maksimum produksi
pada sistem yakni 1300 unit. Setelah melakukan
analisis sensitivitas dihasilkan kecenderungan
pendapatan laba bersih yang lebih besar ketika
banyaknya kapasitas maksimum produksi produk
jenis 1 lebih besar daripada kapasitas maksimum
produksi produk jenis 2. Selain hal tersebut, ketika
komposisi kapasitas maksimum produksi berubah
dengan mempertahankan jumlah kapasitas mak-
simum produksi kedua produk, menghasilkan
persediaan produk jenis 1 lebih besar daripada
persediaan produk jenis 2.

Simpulan

Dalam paper ini telah diperoleh model pengendalian
persediaan dengan dua produk berbeda pada
kapasitas produksi terbatas serta inisiatif tim sales
bersama, dengan menggunakan pendekatan sistem
dinamik. Hasil yang diperoleh untuk masing-masing
produk yaitu, tingkat persediaan produk merupa-
kan selisih dari tingkat produksi yang dibatasi oleh
kapasitas produksi, serta tingkat permintaan yang
dibatasi oleh inisiatif tim sales bersama. Selanjutnya
setelah mendapatkan model matematika didapat-
kan juga syarat perlu yang harus dipenuhi agar
produk jenis 1 dan 2 pada sistem dalam keadaan
stabil, yaitu ketika laju permintaan masing-masing
produk lebih kecil dibandingkan laju pertumbuhan
potensial produksi masing-masing produk dan laju
pertumbuhan kapasitas produksi masing—masing
produk lebih besar dibandingkan laju peluruhan
kapasitas produksi masing-masing produk, hal ini
mengakibatkan keadaan persediaan serta kapasitas
produksi produk jenis 1 dan 2 akan tersedia. Selain
itu, diperoleh perilaku dinamik setiap komparte-
mennya dari waktu ke waktu, diperoleh juga kondisi
optimal dengan memaksimumkan laba bersih serta
dipengaruhi suku bunga dan inflasi dari mata uang
yang pada akhirnya didapat kebijakan pengen-
dalian persediaan produk yaitu pendapatan laba
bersih akan lebih besar ketika banyaknya kapasitas
maksimum produksi produk jenis 1 lebih besar
daripada kapasitas maksimum produksi produk
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jenis 2. Analisis sensitivitas memperlihatkan bahwa
jika permintaan produksi semakin meningkat,
maka kapasitas produksi dan kapasitas maksimum
produksi akan meningkat. Ketika pendapatan pen-
jualan produk semakin besar dan biaya penyim-
panan meningkat, maka inisiatif tim sales pun akan
semakin besar. Selain itu, ketika komposisi kappa-
sitas maksimum produksi berubah dengan memper-
tahankan jumlah kapasitas maksimum produksi ke-
dua produk, menghasilkan persediaan produk jenis
1 lebih besar daripada persediaan produk jenis 2.
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Lampiran

Dengan mengacu cara (Pontryagin [10]) maka
fungsi Hamiltonian dari model ini adalah:

T NX 7, NY
H= (Wx—WOx)1+N+(Wy Woy)1+N wi N

-5t
— Wy, Cy — wzyCy) e

dimana ¢;, ¢,, @3, dan ¢, merupakan pengali
lagrange. Berdasarkan Prinsip Maksimum Pontry-

agin, maka dalam kasus ini harus memenuhi
.. OH d¢pq 0H dp, 0H dp3 0H
kondisi & =0,-22 =20 _2¢ _ =—
N at ax’ ot avy’ ot ac,’

a
dan —2%% =
at

untuk model pengendalian persediaan yang memak-
simumkan laba yaitu:

%. Sehingga, didapat kondisi optimal
y

T, X" T,Y"
(Wx WOx) 1 T N + (Wy WOy) 1 T N - W

( T, X" T,Y" )
AN T 2T

—(@3¥xC" + @a1,C)") =0 (L.1)

dimana:
_ TN
(pl - (Wx WOX) (1 T N)(—(S T /‘16)'
_ T, N
@2 = =(% =0 ) Ty 5 ¥ 2

2
__TxN__
Terx(l rx(1+N))> 1

Q3 = <W2x + (Wx - Wox) (1+N) (=5+15) (43-5)

dan

TN
~ o ) TyN7y (1 - ry(1+N)> 1
Po = Wy T =W ) TNy (o + 15) | (e — 0)




