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Abstrak. Economic Production Quantity (EPQ) used to determined policy and oversee inventory 
levels. This article discussed on EPQ models for  planed of product with partial backordered and its 
component. The final product is assummed have m component and coordinated planning used to 
coordinate component of product and final product which is the components used for basic EPQ 
models and for final product planned using partial backorder EPQ. Numerical simulation given based  
data on UD. Adi Mulya. 
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1. PENDAHULUAN 

Setiap perusahaan, baik perusahaan 
industri maupun perusahaan dagang selalu 
mengadakan persediaan.Perusahaan harus 
mampu mengatur persediaan seefektif 
mungkin agar biaya total yang dieluarkan 
minimal. Peminimalan biaya persediaan 
dapat dilakukan dengan model EPQ dan 
berkembang sesuai dengan masalah real 
yang ada di kalangan industri. Dalam 
kehidupan nyata, asumsi yang ada pada 
model EPQ dipandang sulit diterapkan, 
karena dalam model EPQ tidak 
diperbolehkan adanya kekosongan barang 
(stockout). Namun, pada kenyataannya 
sering dijumpai adanya kekosongan 
barang. Untuk itu [1] mengembangkan 
model EPQ dasar dengan adanya asumsi 
bahwa diperbolehkan adanya stockout. 
Dalam artikel ini dikaji model EPQ yang 
mengacu pada artikel [2] yang 
mempertimbangkan koordinasi dalam 
memproduksi produk akhir dan 
komponennya. 
 
2. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada artikel ini akan dibahas tentang 
model EPQ untuk perencanaan 
terkoordinasi pada produk dengan 
backorder parsial dan komponennya. 
Dalam model EPQ klasik tidak 
diperbolehkan adanya kekurangan 

produksi pada perusahaan. Tetapi, dalam 
artikel ini diperbolehkan adanya 
backorder dan konsumen bersedia 
menunggu. Dalam pembahasan artikel ini, 
model EPQ klasik akan dikembangkan 
menjadi model EPQ bakcorder. Di mana 
untuk produk akhirnya sendiri 
direncanakana menggunakan model EPQ 
dengan backorder parsial, sedangkan 
untuk produksi dari komponennya di 
kontrol dengan model dasar EPQ tanpa 
backorder. 
2.1 Asumsi-asumsi dan Notasi Model 

Pada model optimasi dalam tugas 
akhir ini terdapat beberapa asumsi yang 
perlu diperhatikan. Asumsi-asumsi tersebut 
adalah sebagai berikut : 

a. Sebagian permintaan selama interval 
stockout akan dipenuhi dengan 
backorder 

b. Backorder untuk produk akhir akan 
dipenuhi menggunakan metode FIFO 
(First In First Out). 

c. Produksi akhir memiliki kualitas 
yang sempurna. 

d. Produk akhir memiliki m komponen. 
e. Komponen produk akhir memiliki 

kualitas yang sempurna. 
f. Produksi komponen sesuai dengan 

proses EPQ tanpa backorder. 
Pada model optimasi dalam tugas 

akhir ini terdapat beberapa notasi yang 
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perlu diperhatikan. Notasi-notasi tersebut 
adalah sebagai berikut : 

Co : Biaya set up untuk produk akhir 
Coi : Biaya set up untuk komponen i 
Ch : Biaya penyimpanan per bulan per  
         unit dari produk akhir dalam                       
         persediaan 
Chi : Biaya penyimpanan per bulan per  
         unit dari komponen i dalam                        
         persediaan 
Cb : Biaya backorder per bulan per  
         unit dari produk akhir  
C1 : (s -  Cp) + Cg = Biaya kehilanggan  
         keuntungan pada unit                            
         permintaan yang tak terpenuhi  
         dari produk akhir. 
β : Presentase permintaan produk  
         akhir yang akan dipenuhi dengan 

     backorder 
T : Panjang siklus untuk produk akhir 
I : Tingkat inventori maksimum dari  
          produk akhir, dengan Ī                   
          menjadi tingkat rata – rata  
          inventori satu bulan 
B : Jumlah backorder maksimum  
         pada produk akhir, dengan ܤത     
         menjadi tingkat rata – rata  
         backorder sebulan (B=βS) 
F : Persentase permintaan produk  
         akhir yang terpenuhi dari                       
         persediaan 
Ni : Frekuensi produksi komponen i  
         selama interval produksi untuk                         
         produk akhir 

2.2 Formulasi Model 
Model EPQ  untuk perencanaan 

terkoordinasi pada produk dengan 
backorder parsial dikembangkan dari 
model EPQ klasik. Biaya total persediaan 
dalam model ini terdiri dari biaya total 
persediaan untuk produk ahir dan biaya 
total persediaan untuk komponen. Model 
persediaan ini dapat di gambarkan pada 
Gambar 2.1 berikut :  

 
Gambar 2.1 Model EPQ backorder parsial dengan 
satu siklus produksi untuk produk akhir dan dua 
siklus produksi untuk komponen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.1 menunjukkan bahwa 
pada interval t1 tingkat persediaan awal 
bernilai 0 atau tidak melakukan produksi 
sehingga menyebabkan terjadinya 
kekosongan persediaan. Permintaan 
konsumen pada interval akan dipenuhi 
dengan cara backorder. Backorder akan 
mencapai maksimum pada tingkat ܦߚ , 
sehingga ܤ =  ଵ. Pada awal interval t2ݐܦߚ
proses produksi dimulai dan permintaan 
mulai dipenuhi, sehingga persediaan 
meningkat sebesar ܲ − .ܦߚ  Proses 
produksi dan pemenuhan permintaan 
berlanjut sampai akhir interval t3, 
sedangkan pada interval t4 hanya terjadi 
pemenuhan permintaan tanpa adanya 
proses produksi. Untuk komponen 
pendukung, terdapat dua siklus produksi 
dimulai pada awal interval t2 dan berakhir 
pada akhir interval t3.  
2.3 Biaya Persediaan untuk Produk 
Akhir 

Biaya total persedian untuk produk 
akhir terdiri dari biaya total persiapan, 
biaya total penyimpanan, biaya total 
backorder, dan biaya total lost sales. 

ଵݐ = (1 − ܶ(ܨ ቀ1 − ఉ஽

௉
ቁ  

ଶݐ  = (1 − ܶ(ܨ
ఉ஽

௉
  

ଷݐ   =
஽்ி

௉
  

ସݐ = ܶܨ ቀ1 − ஽

௉
ቁ  
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Sehingga biaya total persediaan untuk 
produk akhir dapat dilihat sebagai berikut: 

,ܶ)߁ (ܨ =
஼బ

்
+

஼೓ᇲ஽்ிమ

ଶ
+

ఉ஼್ᇲ஽்(ଵିி)మ

ଶ
+

1)ܦூܥ − 1)(ߚ −  (2.1)                             (ܨ

dengan ܥ௛ᇲ = ௛(1ܥ −
஽

௉
)  dan ܥ௕ᇲ =

௕ܥ ቀ1 −
ఉ஽

௉
ቁ. 

2.4  Biaya Persediaan untuk 
Komponen 

Biaya total untuk komponen terdiri 
dari biaya persiapan dan biaya 
penyimpanan barang. Sehingga biaya total 
persediaan untuk komponen dapat 
dimodelkan sebagai berikut: 

)ܭ ଵܰ, … . , ܰ௠, ܶ, (ܨ =  
∑ ே೔஼೚೔

೘
೔సభ

்
+

∑ ௛௜ܥ

்஽మ[ఉା(ଵିఉ)ி]మ(ଵି ು
ು೔

)

ଶ௉ே೔

௠
௜ୀଵ               (2.2) 

2.5 Biaya Total Persediaan Gabungan  
 Biaya total persediaan gabungan 

terdiri dari biaya total persedian untuk 
produk akhir dan persediaan untuk 
komponen. Sehingga biaya total persediaan 
gabungan dapat dimodelkan sebagai 
berikut: 

,ܶ)߁ ,ܨ ଵܰ, … . , ܰ௠) =
஼ೀା∑ ே೔஼೚೔

೘
೔సభ

்
+

௛ܥ 
ᇱ ஽்ிమ

ଶ
+

்஽మ[ఉା(ଵିఉ)ி]మ

ଶ௉
  

                              

∑ ஼೓೔
ᇲ

ே೔

௠
௜ୀଵ ௕ܥ +

ᇱ ఉ஽்(ଵିி)మ

ଶ
+ 1)ܦଵܥ − 1)(ߚ −

 (2.3)                                                             (ܨ

dengan ܥ௛௜
ᇱ = ௛௜(1ܥ −

௉

௉೔
),  

sehingga model EPQ untuk perencanaan 
terkoordinasi pada produk dengan 
backorder parsial dan komponennya 
adalah sebagai berikut 
Meminimalkan  ߁(ܶ, ,ܨ ଵܰ, … . , ܰ௠)  
dengan ܶ > 0, 0 ≤ ܨ ≤ 1,  ଵܰ, … , ܰ௠  
integer positif. 
Untuk menetukan nilai T, F, dan Ni yang 
meminimalkan fungsi ߁(ܶ, ,ܨ ଵܰ, … . , ܰ௠) 
diperlukan lemma-lemma berikut 
Lemma 2.1 Untuk ܨ  ݊ܽ݀ ܶ   tetap, 
terdapat dengan tunggal himpunan dari ௜ܰ 
yang meminimalkan Γ. 
Bukti: Dengan cara mendiferensialkan 
persamaan (2.3) terhadap ௜ܰuntuk setiap ݅ 

dan 
డ௰(்,ி,ேభ,….,ே೘)

డே
= 0  menghasilkan 

calon peminimal 

           ௜ܰ
∗ =

்஽[ఉା(ଵିఉ)ி]

√ଶ௉
ට

஼ᇱ೓೔

஼೚೔
          (2.4)                                

selanjutnya dengan menggunakan matriks 
Hessian untuk memperlihatkan bahwa 
ሼ ௜ܰ

∗: ݅ = 1,2, … , ݉ሽ merupakan peminimal 
tunggal.   ∎ 
 
Lemma 2.2 Fungsi ߁∗                     

,ܶ)∗߁ (ܨ =
ீబ

்
+ (ܨ)ܴܶ +         (2.5)         (ܨ)ܳ

dengan R(F) dan Q(F) adalah fungsi 
kuadrat dan polinomial linear, masing – 
masing yang diberikan oleh 
(ܨ)ܴ  = ଶܨଵܩ − ܨଶܩ2 +  ଶܩ
(ܨ)ܳ  = ܨଷܩ +   ସܩ
  
dengan koefisien ܩ௜, sebagai berikut 

଴ܩ = ଵܩ  ଴ܥ =
஽(஼೓

; ାఉ஼್
; )

ଶ
ଶܩ        =

ఉ஼್
; ஽

ଶ
 

ଷܩ =
ଶ஽(ଵିఉ)

√ଶ௉
∑ ටܥ௛௜

ᇱ ௢௜ܥ −௠
௜ୀଵ

1)ܦଵܥ −   (ߚ

ସܩ                   =
ଶ஽ఉ

√ଶ௉
∑ ටܥ௛௜

ᇱ ௢௜ܥ +௠
௜ୀଵ

1)ܦଵܥ −  (2.6)                                      (ߚ
 
Lemma 2.3 Fungsi biaya Γ mempunyai 
peminimal tunggal 
Bukti:  
Untuk setiap pasangan (ܶ, (ܨ , nilai ௜ܰ

∗ 
tunggal seperti pada Lemma 2.1, hal itu 
cukup menunjukkan bahwa ߁∗ mempunyai 
peminimal tunggal. Dengan 
mendifferensialkan secara parsial dari ߁∗ 

terhadap ܶ dan 
డ௰∗(்,ி)

డ்
= 0, untuk setiap ܨ 

terdapat calon peminimal tunggal  ܶ yang 
diperoleh dari 

ܶ∗ = ට
ீబ

ோ(ி)
                                              (2.7)                        

Dengan mensubstitusikan persamaan (2.7) 
ke dalam persamaan (2.5) sehingga 
menghasilkan fungsi dari variabel tunggal 
F: 
(ܨ)∗߁் ≔ ,∗ܶ)∗߁ (ܨ = 2ඥܩ଴ܴ(ܨ) +    (2.8)    (ܨ)ܳ

Turunan pertama dan kedua dari ߁∗(ܶ∗,  (ܨ
terhadap F, sehingga diperoleh: 
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డ௰೅
∗(ி)

డி
=

ඥீబோᇲ(ி)

ඥோ(ி)
+                                                                                        (2.9)                       (ܨ),ܳ

dan 
డ௰೅

∗"(ி)

డమி
=

ඥீబ[ଶ(ோ"(ி)ோ(ி)ି(ோᇱ(ி)మ]

ଶ(ோ(ி))య మ⁄           (2.10)                                                                     

Persamaan (2.10) menunjukkan bahwa 

nilai 
డ௰೅

∗"(ி)

డమி
 selalu positif untuk semua ܨ , 

yang berarti ்(ܨ)∗߁  paling banyak 
mempunyai satu peminimal begitu juga 
dengan Γ.           ■ 
Dari Lemma 2.3 mengakibatkan beberapa 
akibat, yaitu : 
Akibat 2.4 Nilai ܨ yang meminimalkan Γ 
adalah 0 jika dan hanya jika 

ଷܩ     − 2ඥܩ଴ܩଶ > 0                                                                  
(2.11) 
Akibat 2.5 Jika persamaan (2.11) tidak 
terpenuhi, maka peminimal terdapat pada 
batas ܨ = 1 jika dan hanya jika 

ଷܩ  + 2ඥܩ଴(ܩଵ − (ଶܩ < 0 
                           (2.12)   

Lemma 2.6 Jika ( ܶ∗, (∗ܨ  merupakan 
pasangan peminimal dari persamaan (2.4), 
maka ∗ܨ   adalah akar dari polinomial 
kuadrat 

 ܲ (ܨ) = ଶܨܽ + ܨܾ + ܿ 
                (2.13) 

dengan koefisien 
ܽ = ଷܩଵܩ

ଶ − ଵܩ଴ܩ4
ଶ  ;   ܾ = ଶܩଵܩ଴ܩ8 −

ଷܩଶܩ2
ଶ ;   ܿ = ଷܩଶܩ

ଶ − ଶܩ଴ܩ4
ଶ             (2.14) 

dan ܶ∗ memenuhi 

ܶ∗ =
ିீయ

ଶ(ீభிିீమ)
                     (2.15) 

∗ܨ  harus dipilih sebagai akar dari 
Persamaan (2.13) yang membuat ܶ∗ 
positif. 
Bukti :  
Dengan mendifferensialkan persamaan 
(2.5) masing-masing terhadap ܶ dan ܨ dan 
sama dengan 0. Polinomial ܲ(ܨ) 
mempunyai dua akar yang akan 
menghasilkan ±|ܶ∗| ketika disubstitusikan 
ke dalam persamaan (2.15), dan ketika ܶ∗ 
menjadi positif maka pemilihan akar tepat. 
■ 
૛. ૟ Langkah – Langkah Menentukan 
Solusi Optimal 
Dengan menggunakan Lemma 2.1, Lemma 
2.2, Lemma 2.3, Lemma 2.4, dan Akibat 

2.4 dan Akibat 2.5  diperoleh cara 
penyelesaiannya sebagai berikut : 

1. Persamaan (2.6) digunakan untuk 
mencari nilai dari 
,଴ܩ ,ଵܩ ,ଶܩ ,ଷܩ     .ସܩ

2. Dari akibat 1, Jika ܩଷ − 2ඥܩ଴ܩଶ >
0, digunakan ܶ = ܨ ݊ܽ݀∞ = 0 . 
Produk tidak harus diproduksi. Jika 
tidak, dilanjutkan ke langkah 3. 

3. Dari akibat 2, Jika ܩଷ +
2ඥܩ଴(ܩଵ − (ଶܩ < 0 , menggunakan 

ܨ = 1  danܶ = ට
ଶ஼ೀ

஽஼೓
ᇲ . Produk harus 

diproduksi tanpa backorder, 
sehingga dilanjutkan ke langkah 7. 
Jika tidak dilanjutkan ke langkah 4. 

4. Menggunakan persamaan (2.14) 
untuk menghitung nilai dari a,b,c: 

5. Untuk menentukan dua nilai dari F 
digunakan rumus persamaan kuadrat 

,ଵܨ ଶܨ =
−ܾ ± √ܾଶ − 4ܽܿ

2ܽ
 

,ଵܨ .6 ଶܨ digunakan untuk menentukan 
dua nilai dari T 

ܶ =
ଷܩ−

ܨଵܩ)2 − (ଶܩ
 

Kemudian dipilih ܨ  yang membuat 
ܶ positif, di mana ܶ = ଵܶ ܽݑܽݐ ଶܶ , 
manapun yang bernilai positif.
  

7. Selanjutnya menggunakan 
Persamaan (2.3) untuk menentukan 
nilai dari ଵܰ, ଶܰ,..,ܰ௠. 

2.7 Pembulatan solusi optimal 
Nilai ௜ܰ harus integer, akan tetapi nilai 

yang didapatkan dari Persamaan (2.3) 
mungkin tidak integer. Sehingga untuk 
mendapatkan nilai ௜ܰ  yang integer dapat 
menggunakan heuristic integerization, 
dengan langkah – langah sebagai berikut: 
Langkah pertama: Menentukan nilai 
untuk ܶ∗dan ܨ∗, kemudian nilai ܶ∗ dan  ܨ∗ 
yang didapat disubstitusikan ke dalam 
Persamaan (2.3) sehingga didapatkan nilai 

௜ܰݏ. 
Langkah ke dua: Memilih nilai disekitar 

௜ܰ (pembulatan ke atas dan ke bawah pada 
nilai ௜ܰ) yang memberikan nilai minimum 
pada fungsi tujuan. Mengulangi langkah ke 
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dua sampai semua komponen memiliki 
nilai integer. Jika ௜ܰ memiliki nilai kurang 
dari 1, maka nilai pembulatannya harus 1. 
2.3 Simulasi Masalah 
Simulasi masalah dilakukan di UD. Adi 
Mulya, kemudian diperoleh 
data ݊ܽܽ݅݀݁ݏݎ݁݌ ݈ܽݐ݋ݐ ܽݕܾܽ݅ =
1050.000 , ைܥ = 85.000, ௛ܥ  =
௕ܥ 75000 = 100.000 ூܥ , = 390.000 , 

ߚ =
ଷ

ସ
= 0,75 dan parameter lain sebagai 

berikut: 
 
Tabel 2.1 Tabel Data Biaya Set up, Biaya 
Penyimpanan dan Rata-rata Produksi Komponen 
Komponen Biaya 

Set Up 
Biaya 

Penyimpanan 
Rata-rata 
Produksi 

1 95000 40000 12 
2 95000 40000 12 
3 95000 40000 18 
4 95000 40000 24 
5 95000 40000 36 

Dengan menggunakan model EPQ untuk 
perencanaan terkoordinasi pada produk 
dengan backorder parsial dan 
komponennya diperoleh hasil sebagai 
berikut: 
 

Tabel 2.2 Hasil Perhitungan 
 ଵܰ ଶܰ ଷܰ ସܰ ହܰ Biaya total 

Solusi 
optimal 

1,09 1,09 1,26 1,34 1,41 816392,715 

ଵܰ 
terpilih 

1∗ 
2 

1,09 
1,09 

1,26 
1,26 

1,34 
1,34 

1,41 
1,41 

817087,5999 
840288,3575 

ଶܰ 
terpilih 

1 
1 

1∗ 
2 

1,26 
1,26 

1,34 
1,34 

1,41 
1,41 

817582,7703 
840783,5279 

ଷܰ 
terpilih 

1 
1 

1 
1 

1∗ 
2 

1,34 
1,34 

1,41 
1,41 

821528,5501 
833270,9686 

ସܰ 
terpilih 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1∗ 
2 

1,41 
1,41 

828118,9414 
834132,1989 

ହܰ 
terpilih 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1∗ 
2 

837831,439 
838115,536 

 
Biaya total persediaan yang didapat dari 
hasil pengambilan data adalah sebesar Rp. 
1050.000,- sedangkan dengan 
menggunakan model EPQ untuk 
perencanaan terkoordinasi pada produk

dengan backorder parsial dan 
komponennya biaya total persediaan 
diperoleh sebesar Rp. 837831,439. 
Sehingga menghemat biaya persediaan 
sebesar Rp. 212168,561. Hal ini berarti 
terjadi efisiensi sebesar 20%. 
 
3. PENUTUP 
Model EPQ ini dapat digunakan 
perusahaan untuk mengetahui panjang 
siklus persediaan, frekuensi produksi, dan 
total biaya persediaan minimal yang harus 
dikeluarkan perusahaan sehingga 
mempermudah perusahaan dalam membuat 
kebijakan persediaan. Dari hasil simulasi 
numerik diperoleh biaya total persediaan 
sebesar Rp. 837831,439 dengan efisiensi 
sebesar 20%. 
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