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ABSTRAK 

Kerusakan barang merupakan hal yang sering terjadi pada suatu sistem persediaan. Akibat adanya 

kerusakan pada barang dapat mengakibatkan kerugian untuk perusahaan. Oleh karena itu, sangat 

diperlukan adanya pengendalian terhadap persediaan yang dilakukan dengan penerapan teori 

kendali. Penelitian ini membahas penerapan teori kendali yang bertujuan untuk mendapatkan 

persamaan tingkat persediaan barang yang optimal dan mendapatkan kestabilan model matematika 

pada model kerusakan barang yang mengalami Eksponential Declining Demand pada waktu 

berhingga. Model persediaan barang yang digunakan adalah persamaan diferensial dinamik 

dimana fungsi permintaan diubah menjadi fungsi eksponensial. Persamaan yang ada digunakan 

untuk mendapatkan fungsi Hamilton, fungsi Lagrange, dan persamaan differensial orde dua. Hasil 

dari penelitian mendapatkan persamaan tingkat persediaan yang optimal dan tingkat produksi. 

Selain itu, berdasarkan contoh yang telah diberikan didapat bahwa kurva tingkat persediaan akan 

naik pada waktu yang telah ditentukan.  

Kata kunci: Kendali optimal, kestabilan, penurunan barang, persediaan. 
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ABSTRACT 

Damage to goods is something that often occurs in an inventory system. As a result of damage to 

goods can result in losses for the company. Therefore, it is very necessary to have inventory 

control carried out by applying control theory. This study discusses the application of control 

theory which aims to obtain the optimal inventory level equation and obtain the stability of the 

mathematical model in the model of damage to goods experiencing Exponential Declining 

Demand at finite time. The inventory model used is a dynamic differential equation where the 

demand function is converted into an exponential function. The existing equations are used to 

obtain Hamilton functions, Lagrange functions, and second order differential equations. The 

results of the study obtained the optimal inventory level equation and production level. In addition, 

based on the examples given, it is found that the inventory level curve will increase at a 

predetermined time. 

Keywords: Optimal control, stability, decline in goods, inventory. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Persediaan merupakan salah satu hal yang penting bagi suatu perusahaan 

atau industri untuk melakukan suatu kegiatan bisnis, karena persediaan ada 

kaitannya dengan penyimpanan bahan baku, barang dalam proses dan barang jadi 

yang berguna untuk memastikan lancarnya kegiatan produksi. Teori kendali dapat 

digunakan sebagai penyelesaian masalah pada tingkat persediaan.Sejauh ini 

terdapat penelitian yang membahas tentang penerapan teori kendali pada tingkat 

persediaan, salah satu penelitiannya yaitu berjudul, “Kendali Optimal dari Sistem 

Inventory dengan Peningkatan dan Penurunan Barang”[1]. Hasil dari penelitian 

tersebut berupa penyelesaian tentang bentuk persediaan barang dengan 

menggunakan teori kendali optimal serta peningkatan dan penurunan barang 

untuk waktu berhingga. 

Persediaan memiliki beberapa faktor, salah satunya yaitu faktor deteriorasi 

(penurunan nilai kualitas setelah waktu tertentu) dalam memproduksi suatu 

barang. Contoh produksi suatu barang yang dipengaruhi oleh faktor deteriorasi 

yaitu perusahaan atau industri makanan dan bahan kimia. Oleh karena itu, faktor 

deteriorasi merupakan hal penting yang perlu diperhatikan dalam mengambil 

kebijakan untuk mengelola persediaan, karena akan berpengaruh pada tingkat 

persediaan yang optimal. Sehingga dalam perencanaan model persediaan faktor 

deteriorasi tidak dapat dilepaskan[2]. 

Penelitian lainnya yang berkaitan dengan masalah persediaan barang, dapat 

dilihat dalam penelitian yang berjudul,“Model Persediaan untuk Barang 

Deteriorasi dengan Exponential Declining Demand, Time- Varying Holding Cost 

dan Shortage”[3]. Dalam penelitian tersebut menjelaskan tentang model 

matematika  yang dikembangkan untuk barang yang mengalami kemerosotan 

dengan fungsi permintaan yang menurun secara eksponensial serta menentukan 

total biaya minimum dan menentukan jumlah pesanan yang optimal dengan 

menentukan waktu terjadinya kekurangan dan lamanya siklus. Penelitian lainnya 
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terangkum dalam [4] yaitu merubah fungsi kerusakan barang dan perubahan 

tingkat permintaan dengan fungsi kuadrat pada model persediaan barang yang 

mengalami penurunan untuk waktu berhingga. Selanjutnya, penelitian yang 

membahas tentang “An Inventory Model for Deteriorating Items With 

Exponential Declining Demand and Return” telah dibahas oleh [11] tentang 

model matematika yang dikembangkan dengan fungsi permintaan yang menurun 

secara eksponensial untuk menentukan biaya minimum dengan menentukan 

waktu pengembalian optimal dan jumlah pesanan optimal. Dalam penelitiannya 

dijelaskan mengenai model persediaan untuk kerusakan dikembangkan dengan 

permintaan yang menurun secara eksponensial dan mempertimbangkan 

pengembalian dan kekurangan. 

Berdasarkan uraian diatas, penulis tertarik untuk mengembangkan penelitian 

dari [4] dengan mengubah fungsi permintaan sesuai dengan penelitian [3], yaitu 

dengan menggantinya ke fungsi permintaan yang menurun secara eksponential 

untuk waktu berhingga. Sehingga penulis mengambil judul “Kendali Optimal 

pada Model Persediaan Barang yang Mengalami Exponential Declining 

Demand pada Waktu Berhingga”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam tugas ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana menentukan tingkat persediaan barang yang optimal untuk 

model persediaan barang yang mengalami Exponential Declining Demand 

pada waktu berhingga? 

2. Bagaimana analisis kestabilan bentuk model persediaan barang yang 

mengalami Exponential Declining Demand pada waktu berhingga? 
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1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Persamaan dinamik yang digunakan adalah persamaan differensial orde 1. 

2. Fungsi tujuan berbentuk kuadratik dan terdapat exponential declining 

demand pada waktu berhingga. 

3. Tingkat permintaan diketahui dan menurun secara exponential. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendapatkan tingkat persediaan barang yang optimal pada model 

persediaan barang yang mengalami Exponential Declining Demand pada 

waktu berhingga. 

2. Mendapatkan kestabilan model matematika dari persediaan barang yang 

mengalami Exponential Declining Demand pada waktu berhingga. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sebagai wawasan dan ilmu pengetahuan untuk menambah pengetahuan 

tentang sistem kendali. 

2. Untuk mengetahui bagaimana bentuk kendali optimal dari persediaan 

barang yang mengalami Exponential Declining Demand pada waktu 

berhingga. 

3. Sebagai literature penunjang  khususnya bagi mahasiswa/i yang menempuh 

mata kuliah teori kendali. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir ini mencakup lima bab yaitu: 

BAB I     PENDAHULUAN 

Pendahuluan menguraikan tentang latar belakang, pemilihan judul, 

rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian dan sistematika penulisan. 

BAB II    LANDASAN TEORI 

Landasan teori membahas tentang teori-teori yang berfungsi sebagai 

landasan dalam penelitian. 

BAB III  METODE PENELITIAN 

Bab ini membahas tentang langkah-langkah yang digunakan dalam 

mencapai tujuan penelitian. 

BAB IV   PEMBAHASAN 

Bab ini membahas tentang bagaimana caranya untuk mendapatkan hasil 

dari penelitian tersebut. 

BAB V    PENUTUP 

Bab ini membahas tentang kesimpulan dan saran dari penelitian. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Persamaan Diferensial Biasa Orde Satu 

Menurut [5] persamaan diferensial orde satu adalah persamaan diferensial 

biasa yang turunan tertingginya berorde satu. Secara umum persamaan diferensial 

biasa orde satu dapat ditulis dalam bentuk sebagai 

berikut: 

  

  
  (   )                                                                                            (2.1) 

Dengan  (   ) adalah fungsi dalam dua variabel yang kontinu di    dan   . 

Dalam [6] apabila fungsi   pada Persamaan (2.1) berbentuk linear pada variabel 

bebas   , maka persamaan tersebut dapat dituliskan dalam bentuk: 

  

  
  ( )   ( )          (2.2) 

Solusi untuk Persamaan (2.2) dapat ditulis sebagai berikut: 

    ∫ ( )  [∫ ( ) ∫ ( )      ] 

Contoh 2.1: 

Tentukan solusi umum dari Persamaan Diferensial         

Penyelesaian: 

Dari persamaan         diperoleh  ( )    dan ( )    . Maka didapat 

sebagai berikut: 

∫ ( )   ∫          

 ∫ ( )           

  ∫ ( )         

Maka: 

∫ ( ) ∫ ( )     ∫       
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Sehingga didapatkan solusi umum sebagai berikut: 

    ∫ ( )  [∫ ( ) ∫ ( )      ] 

      [
 

 
    

 

 
     ] 

  
 

 
 
 

 
       

 

2.2 Persamaan Diferensial Biasa Orde Dua Nonhomogen Koefisien 

Konstanta 

Secara umum persamaan diferensial biasa orde dua nonhomogen koefisien 

konstanta dapat ditulis sebagai berikut: 

 
   

   
  

  

  
     ( )                                            (2.3) 

Selanjutnya dimisalkan   ( )      ( )      ( ) adalah penyelesaian 

untuk persamaan homogen. 

 
   

   
  

  

  
                                      (2.4) 

Persamaan (2.5) dapat diselesaikan dengan memisalkan      , sehingga 

akan diperoleh: 

 
  (   )

   
  

(   )

  
        

                    

   (        )    

Oleh karena       maka didapat persamaan karakteristik sebagai berikut: 

                                           (2.5) 

Penyelesaian dari Persamaan (2.5) adalah 

   
   √ 

  
 

Atau 

   
   √ 
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Penyelesaian khusus dari persoalan persamaan diferensial linear orde dua dengan 

persamaan karakteristik pada Persamaan (2.5) bergantung pada nilai deskriminan. 

Adapun bentuk-bentuk penyelesaian berdasarkan nilai deskriminan adalah 

sebagi berikut: 

a. Akar-akar real dan berbeda (        ) 

Jika akar-akar    dan    pada persamaan karakteristik              

merupakan bilangan real positif dan berbeda, maka penyelesaian umum dari 

Persamaan (2.5) adalah sebagai berikut: 

 ( )     
       

                  (2.6) 

Dengan    dan    adalah sembarang konstanta. 

b. Akar-akar berulang (        ) 

Apabila akar-akar    dan    pada persamaan karakteristik              

mempunyai dua akar real yang sama (     ) maka penyelesaian umum 

dari Persamaan (2.5) adalah 

 ( )     
        

              (2.7) 

Dengan    dan    adalah sembarang konstanta. 

c. Akar-akar Imajiner (        ) 

Apabila akar-akar    dan    adalah bilangan kompleks         dan 

        pada persamaan karakteristik            maka 

penyeselesaian umum dari Persamaan (2.5) adalah 

 ( )     (               )         (2.8) 

Dengan    dan   adalah sembarang konstanta. 

Kemudian   ( ) adalah penyelesaian untuk persamaan nonhomogen. Maka 

penyelesaian umum dari Persamaan (2.3) dapat ditulis dalam bentuk sebagai 

berikut: 

 ( )    ( )    ( )           (2.9) 

Contoh 2.2: 

Tentukan penyelesaian umum dari persamaan diferensial biasa nonhomogen 

berikut: 
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Penyelesaian: 

Langkah pertama yang harus dilakukan adalah menentukan terlebih dahulu 

penyelesaian umum persamaan diferensial biasa homogen. 

                 

Kemudian dibentuk persamaan karakteristik untuk persamaan homogennya yaitu: 

               

(   )(   )    

      dan       

Maka diperoleh penyelesaian: 

  ( )      
       

    

Selanjutnya untuk penyelesaian   ( ) diberikan oleh: 

  ( )     
       

Sehingga, 

   ( )          dan 

    ( )      

Untuk menentukan nialai  ,   dan   maka disubstitusikan nilai-nilai  

  ( ),    ( ) dan     ( ) dan ke dalam persamaan 
   

   
  

  

  
          

sehingga diperoleh: 

  ( )       (     )    (  
      )       

Dengan menggunakan kesamaan koefisien untuk persamaan di atas maka, 

diperoleh nilai         
 

 
    dan    

  

  
 , sehingga 

  ( )   
  

 

 
  

  

  
 

Jadi, penyelesaian umum untuk persoalan di atas adalah menjumlahkan 

persamaan   ( ) dengan persamaan   ( ) sehingga diperoleh: 

 ( )     
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2.3 Bentuk Kuadratik 

Menurut [7] bentuk kuadratik yaitu: 

            

Dengan entri matriks   adalah         untuk semua   dan  . Kemudian untuk 

   [         ], maka bentuk kuadratik      dapat diuraikan menjadi: 

          
                     (   )             

  

 ∑ ∑        
 
   

 
                                 (2.10) 

Persamaan (2.10) disebut bentuk kuadratik dengan   banyak variabel 

          dengan         dan      . 

Definisi 2.3.1 Menurut [8] sifat definit dari persamaan kuadratik (2.10) dapat 

diperoleh dengan menghitung nilai eigen dari matriks  . Jika   matriks simetri 

berukuran     dan            merupakan nilai eigen dari matriks   maka 

bentuk kuadratik      memenuhi: 

1. Definit positif jika dan hanya jika      untuk semua i 

2. Semi definit positif jika dan hanya jika      untuk semua i 

3. Definit negatif jika dan hanya jika      untuk semua i 

4. Semi definit negatif jika dan hanya jika      untuk semua i. 

5. Sifat Undefinit jika tidak memenuhi sifat diatas. 

Selanjutnya untuk lebih memahami penjelasan di atas, diberikan contoh sebagai 

berikut: 

Contoh 2.3: 

Tentukan sifat definit dari bentuk kuadratik [    ] *
  
  

+ *
  
  
+  

Penyelesaian: 

[    ] *
  
  

+ *
  
  
+     

           
  

    
                 

  

                         

Selanjutnya untuk sifat definit didapatkan sebagai berikut: 

Dari matriks   *
  
  

+ didapat nilai eigennya 
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Det (    )    

Det(*
  
  

+  *
  
  

+)    

Det[
(   )   
  (   )

]    

((   )(   ))  (      )    

 
       

    , atau       

Jadi, dari nilai eigen dapat disimpulkan bahwa bentuk kuadratik di atas memiliki 

sifat definit positif. 

2.4 Model Persediaan Barang 

Pada sub-bab ini dibentuk model persediaan barang berdasarkan 

penelitian[1]. 

2.4.1  Kendali Optimal pada Masalah Persediaan Barang 

Pembentukan sistem persediaan pada kasus ini ditinjau saat terjadi 

peningkatan dan penurunan barang. Diasumsikan bahwa fase pertama dari    

hingga    untuk tingkat persediaan yang meningkat, kemudian fase kedua yaitu    

hingga    untuk tingkat persediaan yang menurun. Berikut ini digambarkan model 

persediaan yang mengalami fase perubahan pada persediaan. 

               

                      

 

  

 

                                                                                                               

                                                                

Gambar 2.1 Model Persediaan dengan Perubahan Fase (Affandi, 2015) 

Pada Gambar 2.1 membahas dua kasus yaitu kasus model penurunan barang 

dan model kenaikan barang dapat didefinisikan dalam persamaan differensial 

dinamik yaitu : 
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 ̇  {
 ( )    ( )                              [    ]

 ( )   ( )    ( )              [     ]
 

Berdasarkan batasan masalah yang telah diberikan maka yang dibahas pada 

penelitian ini hanya untuk kasus penurunan barang. Menurut [1] pada kasus 

penurunan barang dapat didefinisikan dengan persamaan differensial dinamik, 

yaitu: 

 ̇   ( )   ( )    ( )              [     ]                                            (2.11) 

dengan         ( )   . Kemudian, untuk menjamin tingkat persediaan 

menurun dari    hingga   , maka lebih lanjut Persamaan (2.11) memenuhi: 

 ( )   ( )    ( )           [     ]                                                 (2.12) 

Dengan 

 ( ) : tingkat fungsi persediaan. 

 ( ) : tingkat fungsi produksi. 

 ( )    : fungsi permintaan 

  : rata-rata kenaikan persediaan. 

  : rata-rata kemerosotan persediaan. 

     : selisih dari rata-rata kenaikan dan penurunan persediaan. 

Fungsi tujuan dari model persediaan barang yang mengalami penurunan adalah 

sebagai berikut: 

  
 

 
∫ , [ ( )   ̂]

 
  [ ( )   ̂]

 
-    

  

  
   (2.13) 

Dengan  

 ̂ : tingkat produksi tujuan 

 ̂ : tingkat persediaan tujuan 

  : koefisien biaya penyimpanan 

  : koefisien biaya produksi 

Selanjutnya, untuk mencari tingkat produksi yang optimal maka dibentuk kedalam 

persamaan Hamilton sebagai berikut: 

   
 

 
* (   ̂)

 
  (   ̂) +   ( ( )   ( )    ( ))       (2.14) 
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Dan fungsi Lagrange adalah sebagai berikut: 

  
 

 
* (   ̂)

 
  (   ̂) +  (   )( ( )   ( )    ( ))       (2.15)      

Syarat yang diperlukan untuk kondisi optimal, diberikan dengan: 

                        (2.16) 

      ̇                    (2.17) 

                         (2.18) 

                            (2.19) 

2.4.2  Model Persediaan dengan Eksponensial 

Pada persediaan barang, tingkat penurunan persediaan barang dapat 

diakibatkan oleh rusaknya atau cacatnya barang-barang persediaan. Dalam 

penelitian [4], telah dianalisa model persediaan barang yang mengalami 

penurunan dengan fungsi permintaan berupa fungsi kuadrat dengan Weibull 

Deterioration. Hasil penelitiannya menyebutkan bahwa ketika kerusakan barang 

dan perubahan tingkat permintaan diasumsikan dengan bentuk fungsi kuadrat, 

kerusakan yang terjadi menjadi sangat kecil dan konstan.  

Pada tahun 1983, pertimbangan penurunan permintaan secara eksponensial 

untuk model persediaan pertama kali diusulkan oleh [9]. Dalam penelitian tersebut 

mempertimbangkan penurunan permintaan secara eksponensial untuk model 

persediaan yang mendapatkan nilai optimal pada fungsi persediaan yang konstan. 

Berdasarkan penelitian tersebut persamaan eksponensial yang digunakan dalam 

asumsi tingkat permintaan pada model persediaan dalam penelitian ini sebagai 

berikut: 

 ( )                    (2.20) 

Dimana     adalah permintaan awal dan   berlaku       adalah konstanta 

positif yang akan mempengaruhi laju permintaan. 
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2.5 Kestabilan 

Sebelum membahas tentang kestabilan, terlebih dahulu dibahas tentang 

ekuilibrium berdasarkan definisi yang diberikan sebagai berikut. 

Definisi 2.5.1 Diberikan persamaan diferensial orde 1 yaitu  ̇   ( ) dengan nilai 

awal  ( )    , sebuah vektor  ̅ yang memenuhi  ( ̅)    disebut titik 

ekuilibrium[10]. 

Untuk memahami definisi di atas, diberikan contoh sebagai berikut: 

Contoh 2.4: 

Tentukan titik ekuilibrium dari persamaan berikut: 

          ̇     

Penyelesaian: 

Diketahui 

 ̇     

Maka, diperoleh titik ekuilibriumnya:  ̅    

Definisi titik ekuilibrium di atas diberikan untuk memudahkan dalam 

memahami pengertian dari kestabilan, diberikan definisi tentang kestabilan 

sebagai berikut: 

Definisi 2.5.2 Titik ekuilibrium  ̅ dikatakan stabil jika             sehingga 

‖    ̅‖    maka ‖ (    )   ̅‖    untuk semua    . Titik ekuilibrium  ̅ 

dikatakan stabil asimtotik jika  ̅ merupakan titik stabil dan       sehingga 

      ‖ (    )   ̅‖    memenuhi ‖    ̅‖   . Titik ekuilibrium  ̅ tak 

stabil jika  ̅ tidak stabil [10]. 

Untuk memahami definisi di atas, diberikan contoh sebagai berikut: 

Contoh 2.5: 

Tentukan kestabilan dari persamaan differensial berikut  ̇      dengan titik 

ekuilibrium     

Penyelesaian: 

Sebelum dianalisa kestabilan, diberikan solusi sebagai berikut: 

 ̇      
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∫
 

 
   ∫      

                  

                        

Sehingga: 

                       

              

Selanjutnya, untuk melihat kecenderungan      dapat dilihat sebagai berikut: 

 

Gambar 2.2 Grafik fungsi  ( )       

Berdasarkan Gambar 2.2  jika       maka     dapat disimpulkan bahwa 

 ̇      stabil asimtotik karena solusinya menuju 0. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

Penulisan tugas akhir ini membahas penyelesaian sistem kendali optimal 

dengan penurunan barang. Dalam penelitian ini akan dilakukan tahapan-tahapan 

sebagai berikut: 

1. Diketahui persamaan diferensial dinamik untuk penurunan barang sebagai 

berikut: 

 ̇   ( )          ( )  

Kemudian berdasarkan Persamaan (2.14) diketahui fungsi tujuan untuk kasus 

penurunan barang pada waktu berhingga adalah sebagai berikut: 

  
 

 
∫ , [ ( )   ̂]

 
  [ ( )   ̂]

 
-    

  

  
  

2. Dibentuk persamaan Hamilton berdasarkan persamaan differensial dinamik 

dan fungsi tujuan pada Langkah 1. 

3. Persamaan Hamilton yang didapat pada Langkah 2 dapat dibentuk persamaan 

Lagrange. 

4. Selanjutnya berdasarkan Langkah 2 dan 3, dicari syarat-syarat kondisi 

optimal, yaitu     ,       ̇, dan       . 

5. Berdasarkan Langkah 4, didapatkan fungsi kendali yaitu tingkat produksi 

 ( ). Selanjutnya tingkat produksi  ( ) yang telah diperoleh disubstitusikan 

kepersamaan differensial dinamik pada Langkah 1. 

6. Selanjutnya, persamaan differensial dinamik yang telah diperoleh pada 

Langkah 5 diturunkan lagi terhadap kondisi waktu yang ditetapkan untuk 

memperoleh fungsi persediaan barang yang optimal  ( ). 

7. Kemudian akan dilakukan simulasi numerik dengan parameter pada 

persamaan tingkat persediaan barang yang optimal  ( ). 

8. Dari hasil simulasi numerik tersebut didapatkan grafik yang sudah dicari 

dengan menggunakan aplikasi Maple, dan dalam grafik dapat dilihat 

kestabilan pada tingkat persediaan. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan yang dilakukan pada Bab IV, diperoleh 

kesimpulan bahwa berdasarkan persamaan diferensial system dinamik untuk 

kasus penurunan barang dengan fungsi permintaan berupa Eksponensial pada 

waktu berhingga, diperoleh persamaannya sebagai berikut. 

 ̇   ( )          ( ) D; 

Dengan fungsi tujuan dari model persediaan barang yang mengalami 

penurunan sebagai berikut. 

    dtPPKIIhJ

t

t

 
2

1

22
ˆˆ

2

1
 

Selanjutnya, diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Persamaan tingkat persediaan barang yang optimal pada model kerusakan 

barang pada persediaan yang mengalami Eksponential Declining Demand 

untuk waktu berhingga, yaitu: 

a. Untuk kasus pertama, selisih rata-rata kenaikan dan penurunan persediaan 

sebagai konstanta, diperoleh tingkat persediaan barang yang optimal 

sebagai berikut: 

   tQecectI rtrt  

21  

Dengan 

   

















2

ˆ
ˆ

)(

v
K

h

eAAePv
K

Ih

tQ

tt  
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b. Untuk kasus kedua, selisih rata-rata kenaikan, penurunan persediaan dan 

biaya sebagai konstanta, diperoleh tingkat persediaan barang yang optimal 

sebagai berikut: 

    I
Kk

h
evcevctI

tktk ˆ)(
2

1

2211
21 


 

2. Kestabilan model Matematika dari kerusakan barang pada persediaan yang 

mengalami Eksponential Declining Demand untuk waktu berhingga, yaitu: 

a. Untuk kasus pertama, selisih rata-rata kenaikan dan penurunan persediaan 

sebagai konstanta, diperoleh nilai konstanta 1c  dan 2c  sebagai berikut: 

     
         2121

12 )(ˆ)()( 221
1 rtrtrtrt

trtrt

erveerve

tvQAePtQetQMerv
c








 
 

dan 

     
         2121

12 )(ˆ)()( 221
2 rtrtrtrt

trtrt

erveerve

tvQAePtQetQMerv
c










 

Kemudian, dari hasil konstanta 1c  dan 2c  dapat dianalisis kestabilan untuk

 21,ttt  dengan mensubstitusikan nilai-nilai yang diperoleh kepersamaan

 
   

.

ˆ
ˆ

2

21














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

v
K

h
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K

Ih

ecectI

tt

rtrt

 

 Sehingga diperoleh 

kestabilan untuk 2tt   jika persamaan tingkat persediaan barang yang 

optimal )(tI  menuju kesatu nilai.

 b. Untuk kasus kedua, selisih rata-rata kenaikan, penurunan persediaan dan 

biaya sebagai konstanta, diperoleh nilai konstanta 1c  dan 2c  sebagai 

berikut: 
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dan 

    
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 
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Kemudian, dapat dianalisis kestabilan untuk  21 , ttt dengan 

mensubstitusikan nilai-nilai yang diperoleh kepersamaan
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sehingga diperoleh kestabilan 

untuk 2tt   jika persamaan tingkat persediaan barang yang optimal )(tI

menuju kesatu nilai. 

 

5.2  Saran 

Berdasarkan kesimpulan penelitian, maka penulis merekomendasikan beberapa 

saran sebagai berikut: 

a. Dilakukan penelitian lanjutan mengenai kasus kenaikan barang dengan fungsi 

permintaan dan fungsi kerusakan yang sama. 

b. Dilakukan penelitian lanjutan mengenai kasus kenaikan dan penurunan barang 

untuk fungsi permintaan dengan fungsi linier. 
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