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ABSTRAK

FATIMAH NOVIANTI EKA PUTRI. Penentuan Strategi yang Optimal untuk
Perawatan Sistem dengan Tingkat Kegagalannya Mengikuti Proses Gamma.
Skripsi, Program Studi Statistika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam, Universitas Negeri Jakarta, 2025.

Beberapa komponen yang saling berkaitan untuk membuat satu kesatuan seringkali
diberi istilah sistem. Sistem yang digunakan secara terus menerus akan mengalami
penurunan tingkat keandalan yang dapat mengakibatkan kerusakan. Proses
kenaikan tingkat kerusakan tersebut dimodelkan menggunakan proses gamma.
Kerusakan sistem tentu dapat menimbulkan kerugian, sehingga salah satu upaya
untuk meminimalkan kerugian yang ditimbulkan adalah melalui kegiatan
perawatan. Kegiatan perawatan yang tidak teratur dapat mempengaruhi kapasitas
produksi dan memperbesar biaya perbaikan. Untuk itu diperlukan suatu strategi
untuk memperoleh pola perawatan yang optimal agar biaya perawatan sistem
minimum. Jika diasumsikan bahwa perawatan dapat mengembalikan sistem ke
kondisi semula, maka perawatan dapat dimodelkan sebagai proses renewal.
Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh interval waktu perawatan preventif yang
optimal (L*) pada interval waktu [0, t] dengan cara meminimalkan nilai harapan
total biaya perawatan, di mana biaya perawatan tersebut terdiri atas biaya perawatan
preventif dan korektif. Dari hasil contoh kasus yang diambil, terlihat bahwa ada
nilai L* tertentu yang menghasilkan total biaya perawatan paling minimal.
Sehingga, strategi yang optimal untuk perawatan sistem dapat berupa peminimalan
mean total biaya perawatannya sampai didapatkan nilai L*.

Kata kunci. Proses gamma, proses renewal, simulasi, perawatan.



ABSTRACT

FATIMAH NOVIANTI EKA PUTRI. Determining the Optimal Strategy for
System Maintenance with Failure Rates Following the Gamma Process. Thesis,
Statistics Study Program, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Jakarta
State University, 2025.

Several interrelated components that form a single unit are often referred to as a
system. Systems that are used continuously will experience a decline in reliability,
which can lead to damage. The process of increasing damage is modeled using a
gamma process. System damage can certainly cause losses, so one of the efforts to
minimize the losses incurred is through maintenance activities. Irregular
maintenance activities can affect production capacity and increase repair costs.
Therefore, a strategy is needed to obtain an optimal maintenance pattern to
minimize system maintenance costs. Assuming that maintenance can restore the
system to its original condition, maintenance can be modeled as a renewal process.
This study aims to obtain the optimal preventive maintenance interval (L*) within
the time interval [0, t] by minimizing the expected total maintenance cost, where
the maintenance cost consists of preventive and corrective maintenance costs. From
the sample cases taken, it can be seen that there is a certain value of L* that results
in the minimum total maintenance cost. Therefore, the optimal strategy for system
maintenance can be minimizing the mean total maintenance cost until the value of
L* is obtained.

Keywords. Gamma process, renewal process, simulation, maintenance.

Vi



DAFTAR ISI

Halaman

LEMBAR PERSETUJUAN. ... .ottt sn s [
LEMBAR PERNYATAAN ..ottt I
KATA PENGANTAR oottt e e e i
ABSTRAK .ottt ettt ettt b e Y
ABSTRAGCT ..ottt et sb e e b s bbb teseete s e e b s be et e reabesbereatesteseenennes Vi
Y I o O 1 ) PRSI vii
DAFTAR TABEL ...ttt e e IX
DAFTAR GAMBAR ..ottt sttt sttt an s X
BAB | PENDAHULUAN ..ottt Xi
1.1 Latar BelaKang ....cccoooooiiiiiiiiiiee s 1
1.2 Rumusan Masalah ............ccoooiiiiiiiiecseee e 4
1.3 Batasan Masalah ...........cccooiiiiiiiiiiieeiesie et 4
1.4 Tujuan PENUIISAN ........coviivieiicic sttt sttt 4
1.5  Manfaat PenuliSan ..........coceooiiiiiieiiiie e 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ...ttt se e sne e nnea e nes 5
2.1 Variabel ACAK......ccoeiiiiie i e 5
2.1.1  Variabel Acak DiSKIet........ccciiiiiieiiie i 5
2.1.2  Variabel Acak KONLINU ........cocoiieieiiiiie e 7
2.1.3  Variabel Acak Campuran..........ccccooeieneienininseee e 10

2.2 FUNGSH INAIKALOL ......ccvviiiiiiicc e 12
2.3 ProSes RENEWAL...........coooiiiiiiiiiiiicieee s 13
2.4 PrOSES GAMMEA .. .iiiiiieiiiieiie it siee st e stee bt ee e s sb e e nteesbeeenbeesbeeenseesneeenee 14
2.5  Transformasi Laplace ..o 15
2.6 Invers Transformasi Laplace .........ccccccveiiieiieiiiciic e 20
2.7 Invers Transformasi Laplace Secara NUMEriK .........cccccoevveeiieiineninnnn, 22
2.8 Model Perawatan SiStEM ..........cooiviieiieiieie e 25
BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN. ..ot 27
3.1 Variabel Penelitian ..o 27
3.2 Tahapan Penelitian .........ccccooviiiiiii e 27

vii



BAB IV PEMBAHASAN ...t 28

4.1 Pemodelan Biaya Perawatan Sistem dengan Perawatan Preventif dan

KOTEKLIT ... et are s 28
4.2 Transformasi Laplace Mean Total Biaya Perawatan Sistem...................... 30
4.3 Invers Transformasi Laplace Mean Total Biaya Perawatan Sistem........... 37
4.4 CONLON KASUS ....oveeiieieciie sttt 38
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN......coitiiieiee et 42
5.1 KESIMPUIAN....cceiiiiii it 42
5.2 SAFAN .ttt e bt 43
DAFTAR PUSTAKA ettt sban e s e e sne e e annaeeanes 44
LAMPIRAN ...ttt ettt bbb ene et e bbb e e bt e e ebeebenbe e nens 46

viii



DAFTAR TABEL
Halaman
Tabel 4.1 Sebagian hasil simulasi mean total biaya perawatan sistem ................. 38

Tabel 4.2 Sebagian hasil mean total biaya perawatan komponen elektronik........ 40



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 1.1 Proses kegagalan sistem (Zhu dkk., 2023) .........cccccevevveieicieveenene 1
Gambar 1.2 Grafik total biaya perawatan (Douglas, 2017).......cccccceevverviiiervernnnne 2

Gambar 2.1 Grafik fungsi kepadatan peluang variabel acak gamma dengan a yang
DEIVAIIAST ... e e 8

Gambar 2.2 Grafik fungsi kepadatan peluang variabel acak gamma dengan S yang

(0] V7 L4 T L I PSPPSR 8
Gambar 2.3 Grafik darh FX ..ot 11
Gambar 2.4 Visualisasi proses reneWal............cccocveveiieieeiesiee i 13
Gambar 2.5 PIOt ProSes gamma...........ccvveiueeieiieieeiie e e esie e sre e sbe e seesneas 15
Gambar 2.6 llustrasi hydalam garis bilangan ..........ccccevvieviiiieninsieen, 23
Gambar 2.7 llustrasi proses perawatan SIStEM .........ccccevvererereneneneneneeeseenans 25
Gambar 4.1 Grafik proses kegagalan sistem (Zhu dkk., 2023) .........c.ccccevvrernnnn 28
Gambar 4.2 Contoh model perawatan SIStEM .........cccccvveieeieiiieiieere e 29
Gambar 4.3 llustrasi integrasi numerik stieltjes dengan aturan trapesium........... 34
Gambar 4.4 Grafik mean total biaya perawatan SIStem............cccvveveririnieniennn, 39
Gambar 4.5 Persentase degradasi komponen laser gallium arsenide unit 101.....40
Gambar 4.6 Grafik mean total biaya perawatan komponen elektronik................ 41



DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
Lampiran 1. Syntax grafik fkp variabel acak gamma ...........ccccccoovviiiviieiienen, 46
Lampiran 2. Syntax untuk membuat ilustrasi proses gamma Rt ............c.cceenuen. 47

Lampiran 3. Syntax ilustrasi integrasi numerik stieltjes dengan aturan trapesium

................................................................................................................................ 48
Lampiran 4. Syntax program persamaan nilai EKt.........c.ccccooeeinininiininnieicnnenn, 49
Lampiran 5. Syntax program membuat grafik nilai EKt ...........c.ccooooviviicnnnnn. 51

Lampiran 6. Dataset persentase degradasi komponen elektronik laser gallium

AISENIOL (GBAS) ...tttk b bt bbbt e e bt bbbt 51
Lampiran 7. Syntax uji Kolmogorov-Smirnov untuk mengecek distribusi dataset
GAASLASE ...ttt R et b e b e be e ns 54
Lampiran 8. Output hasil uji Kolmogorov-Smirnov terhadap dataset GaAsLaser
................................................................................................................................ 55
Lampiran 9. Syntax estimasi parameter proses gamma dengan mle.................... 55
Lampiran 10. Output hasil estimasi parameter proses gamma dengan mle.......... 56

Lampiran 11. Syntax plot persentase degradasi unit 101 dari laser gallium arsenide
yang dimodelkan dengan Proses gamma...........ccoeeeriremeereenieseesenesesieeseeeenes 57

Xi



