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ABSTRAK

Model persediaan dengan kapasitas sistem yang terbatas memiliki prosedur penyelesaian yang lebih rumit -

dibandingkan dengan model persediaan tanpa batasan kapasitas sistem. Metode yang sering digunakan untuk
menyelesaikan multi produk dengan kapasitas sistem yang terbatas adalah dengan menggunakan Pengali
Lagrange (Lagrange Multiplier). Pada tulisan ini dikembangkan suatu model persediaan untuk dua produk
secara terpadu dengan kapasitas sistem yang terbatas menggunakan kebijakan periodik. Berdasarkan analisa
yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa penerapan Kebijakan Periodik dalam pengendalian persediaan multi
produk secara terpadu dengan kondisi kapasitas sistem yang terbatas akan memberikan biaya total persediaan

yang lebih minimum dibanding dengan metode Pengali Lagrange.

Kata Kunci : Model Pesediaan Deteministik, Multi Produk, Kapasitas Sistem, Kebijakan Periodik.

1. Pendahuluan

Masalah penetapan jumlah persediaan sering
dihadapi oleh para pengambil keputusan dalam
pengendalian persediaan pada industri jasa maupun
manufaktur. Para ahli berupaya mengembangkan
model  persediaan  sesuai dengan  ragam
permasalahan yang timbul, meliputi produk tunggal
maupun multi produk. Jika permasalahan yang
dihadapi adalah menyangkut produk tunggal dan
deterministik, maka proses pengendaliannya
tidaklah sulit dengan adanya berbagai model yang
dapat diterapkan. Namun, apabila pengendalian
lebih dari satu produk dilakukan dengan
menerapkan model persedian untuk satu produk,
maka timbul masalah baru yakni biaya yang tidak
optimum. Pengendalian persediaan untuk multi
mproduk yang dilakukan secara terpadu akan
memberikan hasil yang lebih optimal..

Selain jumlah ragam produk, yakni tunggal
atau multi produk, keterbatasan sistem juga sangat
mempengaruhi pengendalian persediaan.
Keterbatasan sistem dalam hal ini adalah berupa
keterbatasan dana maupun volume gudang tempat
penyimpanan produk. Keterbatasan ini akan
menimbulkan suatu masalah persediaan yang lebih
sulit dibandingkan dengan sistem persediaan tanpa
batasan sistem.

Masalah yang dihadapi dalam persediaan
secara umum adalah menentukan berapa banyak
pesanan dalam setiap kali pemesanan, berapa kali
pemesanan dilakukan selama kurun waktu
pengendalian, Kapan pemesanan dilakukan, berapa
banyak cadangan penyangga (buffer stock) yang
harus disediakan, sehingga total biaya persediaan
yang dikeluarkan menjadi minimum?

Apabila  permasalahan  tersebut  diatas
memiliki keterbatasan sistem, biasanya akan
dipecahkan melalui pendekatan dengan
menggunakan  pengali Lagrange (Lagrange
multiplication). Dalam penelitian ini permasalahan
terscbut akan diselesaikan dengan suatu rumus
yang dikembangkan, yaitu Model Persediaan
Deterministik Untuk Dua Produk Secara Terpadu
Dengan Kapasitas Sistem Yang Terbatas.

2. Klasifikasi Biaya Persediaan
Secara umum, biaya persediaan adalah semua
pengeluaran dan kerugian yang timbul sebagai
akibat dari adanya persediaan. Adapun komponen-
komponen biaya persediaan terdiri atas :
2.1. Biaya Pengadaan (Procurement Cost)
Biaya ini dapat berupa biaya pemesanan
(Ordering Cost) yaitu semua pengeluaran yang
timbul dalam setiap kali melakukan
pemesanan. Juga dapat merupakan biaya untuk
Persiapan Produksi (Set-up Cost) jika produk
dibasilkan sendiri.
2.2. Biaya Penyimpanan (Carrying Cost)
Yaitu semua pengeluaran yang timbul akibat
memiliki persediaan selama satu kurun waktu.
2.3. Biaya Kekurangan Persediaan (Shortage Cost)
Yaitu biaya yang timbul akibat permintaan
akan suatu produk tidak dapat dipenuhi, karena
tidak ada persediaan yang cukup.
2.4. Biaya Pembelian (Buying Cost)
Yaitu biaya yang dikeluarkan untuk membeli
sejumlah produk untuk perswediaan. Biasanya
biaya ini berkaitan dengan jumlah produk yang
dibeli dengan harga satuan produk.
Dengan demikian, total biaya persediaan dapat
dinyatakan sebagai berikut :
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Biaya Total Persediaan = Biaya Pembelian + Biaya Pengadaan + Biaya Kekurangan Persediaan +
Biaya Penyimpanan.

Gambar 2.1 menyatakan, hubungan antara biaya total persediaan dengan keempat komponen biaya
persediaan adalah :

Biaya

l

C* R\ N\ T

Q* Jumlah Persediaan
Keterangan :
C* = Biaya Minimum Gambar 2.1
Q* = Tingkat Persediaan Optimal
® = Biaya Total Persediaan
@ = Biaya Penyimpanan
® = Biaya Pembelian
@ = Biaya Pengadaan
® = Biaya Kekurangan Persediaan

3. Model Persediaan Tunggal Deterministik Tanpa Batas
Model Persediaan yang paling sederhana adalah model persediaan untuk produk tunggal dengan kebutuhan

deterministik tanpa batasan. Dalam model ini diasumsikan t

— Jumlah Ragam Produk adalah Tunggal

— Kebutuhan adalah deterministik

— Kapasitas sistem tidak terbatas

—  Tidak ada waktu tenggang (lead time)

—  Tidak ada potongan harga (discount price)
Kebijakan optimal pada model persediaan ini adalah :

—  Jumlah Pesanan Optimal (Q*) dalam setiap kali pemesanan adalah :

N {2 AD
dimana : A = Biaya pemesanan
H = Biaya Penyimpanan
D = Kebutuhan per tahun
—  Waktu Pemesanan Optimal (t*) adalah :

—~ Biaya Total Persediaan Optimal per Tahun (C*) adalah :

C*=V2AHD ... (3.3)
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4. Model Persediaan Deterministik
Multi Produk dengan Kapasitas

Sistem Terbatas
Model persediaan ini harus memperbitungkan
adanya batasan kapasitas sistem. Kapasitas sistem
yang dimaksud dapat berupa biaya yang tersedia,
ataupun kapasitas volume tempat /gudang
penyipanan.
Asumsi yang berlaku dalam model ini
meliputi:
—  Jumlah item produk lebih dari satu
— Kebutuhan setiap produk adalah deterministik
— Kapasitas sistem adalah terbatas
— Tidak ada potongan harga untuk setiap produk
Bentuka umum dari model ini adalah :

. C A; D;
Minimasi: C = 2 (————
=

+ Q‘Z—Hi) ...... (4.1)

N
Kendala : Z:ki Q;
i=1

=M
k; = kapasitas produk — i
M = kapasitas sistem

Untuk menyelesaiakan persamaan (2.4)
biasanya digunakan pengali Lagrange (Lagrange
Multiplications). Dari proses perhitungan yang
dilakukan, akan diperoleh kebijakan optimal
sebagai berikut : '

Dimana :

Jumlah Pesanan Optimal (@) untuk
setiap kali pemesanan adalah :

Ho¥ 2pk, " (4.2)

dimana :

p = faktor pengali Lagrange , dan
N

; K Qi =M e (43)

5.3. Rincian Biaya

— Biaya Pemesanan untuk kedua produk (AT) :

— Biaya Penyimpanan untuk kedua produk (HT):

Langkah untuk mendapatkan jawab optimal
untuk model ini adalah sebagai berikut :

Langkah I: Hitung jumlah pemesanan optimal
untuk  setiap produk  dengan
menggunakan rumus (3.1)

Langkah 2: Hitung seluruh kapasitas yang terpakai
untuk seluruh jumlah pesanan setiap
produk yang didapat pada langkat 1.

Langkah 3: jika kapasitas yang terpakai dari
langkah 2 lebih kecil dari kapasitas
sistem, maka jawab optimal adalah
jawab yang diperoleh pada langkah 1.
Jika tidak, maka untuk memperolch
jawab optimal digunakan rumus (4.2)
dan (4.3) .

5. Model Matematika Permasalahan
S.1. Asumsi
Asumsi yang berlaku dalam pengembangan
model ini adalah :
~ Jumlah Produk (item) yang dikendalikan adalah
dua.
Kebutuhan setiap produk adalah Deterministik
Tidak terdapat waktu tenggang (lead time)
entuk setiap produk
Kapasitas sistem adalah terbatas
Tidak ada potongan harga (discount price)
untuk setiap produk
— Kebijakan optimal didasarkan pada minimasi
biaya persediaan.
5.2. Notasi
Notasi yang digunakan dalam pemodelan ini
adalah :
— [ = indeks produk,dimana i =
lataui=2
- D=
kebutuhan produk i per satuan waktu
—  H; = biaya penyimpanan produk i
— A; = biaya pemesanan produk i
~  K; = kapasitas produk i
— t; * interval pemesanan produk i
—~  Q; = jumlah pesanan produk i
~ M = kapasitas sistem
— € = Total Biaya Pemesanan

ADy | A:D,
@ Q

QIHI QZHZ
7 T2

—~ Biaya Total Persediaan untuk kedua Produk (C):

C = AT + HT, yakni:

Q:H, + Q.H,

2 2

Dengan demikian, permasalahan yang akan dipecahkan berikutnya adalah model persediaan dengan model

matematika
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o ADy  ADy,  QuHy  Q,H,
Minimasi: C = + + + = ... 5.2
o "otz v (52)

Batasan : K;Q, + K,Q, < M R (- 3:) ]

dengan menentukan @, dan Q, yang mengakibatkan biaya Biaya Total Persediaan pada persamaan (5.2)

minimum dan memenuhi batasan (5.3)

6. Pemecahan Masalah
6.1. Penentuan Volume
Maksimum

Untuk menentukan tingkat persediaan optimal
kedua produk, diasumsikan bahwa bagi kedua
produk diberlakukan kebijakan pemesanan secara
periodik. Misalkan T adalah perioda pemesanan
untuk kedua produk, maka dapat didefinisikan
bahwa :

T = min {t |t adalah kelipatan t, dan t,}
Apabila

Persediaan

n; adalah frekuensi pemesanan produk i selama periode

, maka dapat diperoleh bahwa :
T= n1t1 =n, tz sen au wes sue vow ons (6.1)
atau

n

T=—=— PR ()
" & (6.2)

nilai T pada persamaan (6.2) ada jika dan hanya
jika t, /t, adalah rasional, sehingga n,/n, dapat
dinyatakan sebagi bentuk paling sederhana, dengan
kata lain n; dan n, adalah co — prime. Apabila
indeks produk, yakni i menyatakan urutan
pemesanan produk, maka

LSt (6.3)

yang menunjukkan bahwa produk pertama lebih

dahulu dipesan dari produk ke dua, atau mungkin

juga secara bersamaan. Dari (6.3) diperoleh
na<ny e .. (64)

Masalah yang perlu dibahas berikutnya adalah
menentukan jarak waktu antar pemesanan dari
produk yang pertama dengan produk ke dua. Hal ini
perlu dilakukan karena akan mempengaruhi tingkat
penggunaan failitas persediaan, baik gudang
penyimpanan atau dana.
isalkan pemesanan produk ke dua dilakukan
setelah pemesanan produk pertama, maka volume
pesediaan saat itu adalah sebesar V,, dimana

Vo= K;Q; + Ky(Qy — t.Dy) .. ... ... ... (6.5)
t, = kurun waktu yang telah berlalu se¢jak
pemesanan produk pertama

Jika kedua produk dipesan secara bersamaan,
maka t; = 0. Besarmya nilai ¢, yang mungkin
adalah bagian kumpulan bilangan yang memenuh; :

S+ t,—Lit, S
= interval peralihan pesanan
dimana [; adalah bilangan bulat yang memenuhi
0<l <m—1, i=12 ........(66)

Hal tersebut di atas dapat ditunjukkan pada Gambar 6.1 berikut :

t
S 2
l—F1 1 Produk
1
Gambar 6.1

t

Dapat dilihat bahwa tingkat persediaan maksimum diperoleh dengan mengambil nilai t, sekecil mungkin.

Didefinisikan :

5,(S) = min {§ + Lt, — Lit,}]; € [0,n; — 1]dan S + Lt, — L;t, = 0} .....(6.7)
Dari (6.7) dapat dilihat bahwa t; yang terkecil akan memaksimalkan nilai dari S, (S). Dengan cara yang sama,
apabila pemesanan yang dilakukan pertama kali adalah produk ke-dua, maka besarnya volume persediaan saat
dilakukan pemesanan produk pertama adalah sebesar V;, dimana :
Vi=KQ + K,(Q; —t;D;) ... ... .....(6.8)

dan didefinisikan :

$2(8) = min {1ty — Lt, — S| € [0,n; — Lldan Iy, ~ l,t, — S > 0} .....(6.9)
Dengan demikian, volume persediaan maksimum adalah :

V =max {V,,V,}

atau
V =max {K;Q; + K,Q; — K1D;5,(5), K101 + K,Q; — K;D,5,(S)
atau
V = KlQl + KzQz - min {K1D1S1(S), KzDzSz(s)} vae son nen s (6.10)
sementara itu, persamaan (6.7) dapat dinyatakan dengan
. nn nlnz
Sl(S) = 71723 min {%S + lznl - llnzl T S+ lznl - llnz = 0} ......... (6.11)

Jurnal Sains dan Teknologi - LSTP | 77



Jurnal Sains dan Teknologi — LS TP — Volume 05 — No.01 — Juni 2016 — ISSN:2356-0878

Dari teori bilangan diperoleh, jika n, dan n, adalah co-prima, maka terdapat ;* € [0,n; — 1) sedemikian
hingga : -

lz‘ nl - 11‘ n; = _1 see vee tae sos e (6.12)
hal ini mengindikasikan bahwa $;(S) adalah periodik dengan perioda %’lz , dan

S) = <S§S<
5,(5) SuntukO_S_nln2

T vre vee e (6.13)
si(=)=0
mn,
Dengan cara yang sama, diperoleh bahwa S, (S) adalah periodik dengan periodea n:nz ,dan
5:(8)=0
5:(8) = -5, untuk0<S< U, ST (6.14)

nyn, nyn,
Dengan demikian, nilai dari min {KyD,S5,(S), K;D,5,(5)} dari persamaan (6.10) adalah sama dengan nilai S.
yang memenuhi :

0<S§S<

et v (615
dom RO (5 1)

K;D,5,(S) = K, D,5,(S)
sehingga diperoleh nilai S yang memenuhi persamaan (6.15) yaitu :
K,D,T
= e . (6.16)
1y (Ky Dy + K, D5)
Nilai S ini selanjutnya disebut Interval Peralihan Pemesanan Optimal (IPPO), dan besarnya volume
persediaan maksimum adalah :

KT
Vinax = K1Qy + K20, —

e e (6.1
— (6.17)
dimana
K,D,K,D
= 11272 . ..(6.18)
KD +K,D,
Nilai dari T dapat dinyatakan dengan :
0 10,
= = e eee . (6.19
T D, D, (6.19)
Dengan mensubstitusi persamaan (6.19) ke persamaan (6.17) maka diperoleh :
KQ:Q,
Vmax = KlQl + K2Q2 - TD1D2 ......... (6.20)

7. Penentuan Tingkat Persediaan Optimal
Model matematika pada persamaan (5.2) dan (5.3) dapat dinyatakan menjadi
(Asny + 4;n5)Dy Q3 (H Dyny; + H,Dpm,)
0, '2D;n,

Minimasi : C =

Dengan
kendala : Ql(KlDlnz + K2D2n1 - K S MDan}
n,,n, bulat positi dan co — prima R

Jika nilai (@, ny, n, ) memenuhi persamaan (7,1) dan dimisalkan :

n,=mn,

n,=mn;

untuk m,n,’, n,'bulat positif
maka dapat dinyatakan bahwa (Q,,n,',n, ") juga memenuhi persamaan (7.1). selanjutnya karena (Qy,ny,7n,)
dan (Qy,n,’, n, ") memenuhi fungsi tujuan yang sama, maka syarat n, dan n, harus ko-prima dapat diabaikan.
Nilat stasioner untuk memaksimumkan (7.1) diperoleh dari :

sehingga

0. = 2n,( Ayng + Ayny)
' Iny(H,Diny + HyDpmy)
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dan Biaya Total Persediaan Minimum adalah :
2(Ayny + Apny)(Hy Dy + HyDymy)

C (nl, ny ) = n nz [RR (7.4’)
Jawab optimal (7.3) dan (7.4) berlaku jika nilai @, pada (7.3) memenuhi
2(An, +An
P(ny,n,) = (KyDyn, + K;Dony — K) (A + A1) <M ...(75)

ny ny (i Dyny + HyDyny)

Jika syarat (7.5) tidak terpenuhi maka kendala pada persamaan (7.2) dapat dipandang sebagai suatu kesamaan.
Dengan demikian nilai Q, dari persamaan  (7.3) dannilai C (n,,n,) dari persamaan (7.4) dapat dirubah

menjadi :
_ MD;n, 76
- R YRy ey S (7.6)
Dan
(Asny + Aonp) (K Diny + K, Dpny — K)
C(n,n)=
Mn, n,
M(H,Dyn, + Hy,Dpny)

Z(KIDIRZ + Kznznl - K) ( )

karena n; dan n, adalah bilangan bulat tidak negatif, maka Fungsi Tujuan selanjutnya adalah :
C(n,mn,), jikaP(n,n,)<M 78

C (n,n;) untuklainnya TR
Untuk menyelesaikan (7.8) dapat diterapkan suatu algoritma sebagai berikut :
P — Langkah! :Setn; =1dann,=1

Minimasi F(n,,n,) = {

o

— Langkah2 : Hitmung nilai P(n,, n, ) dari persamaan (7.5}
- — Langkah3  :Bandingkan nilai P(1,, 7, } pada langkah 2 terhadap M

~ Langkah4  :Hitungnilai Q, dan C (ny,n,) dari (73)dan (7.4) jika P(ny,n ) < M

atau dari (7.6) dan (7.7) jika P(ny,n; ) > M.
— langkah 5 . Awmbil harga n; dan 1, bervariasi dan ulangi langkah 2 hingga langkah 4.

Nilai n; dan n, optimal adalah nilai n; dan n, yang memberikan Biaya Total Minimum.
— Langkah 6 : hitung nilai Q, dengan harga @,", n,” dann," dari persamaan (6.19) dan ¥, dari

persamaan (6.20).

8. Kesimpulan
Dari hasil penelitian pengembangan model
yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan
sebagai berikut :

1. Pengendalian persediaan secara periodik
terhadap dua produk terpadu dengan kapasitas
sistem yang terbatas akan memberikan biaya
yang lebih optimal dibanding dengan
pengendalian secara tunggal.

2. Kebijakan periodik dalam pengendalian
persediaan dua produk secara terpadu dengan
kapasitas  sistem yang terbatas akan
memberikan Biaya Total Persediaan yang
lebih optimal dibanding dengan metode

pengali Lagrange.
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