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Abstrak

Banyaknya item yang dijual dan jumlah transaksi harian yang besar membuat
Toko Makmur harus memiliki sistem informasi persediaan yang dapat diandalkan dan
dapat membantu dalam pengambilan keputusan mengenai jumlah dan waktu
pemesanan. Langkah awal yang dilakukan adalah memperbaiki sistem persediaan,
dengan menggunakan Economic Order Quantity dan mempertimbangkan permintaan
yang berfluktuasi dengan menggunakan Probabilistic Model. Sebagai contoh adalah
produk Nutrilon Soya 3 800gr yang merupakan produk terlaris di Toko Makmur. Hasil
perhitungan menunjukkan Total Relevant Cost per 6 bulan untuk sistem awal sebesar
Rp 92.548,97 dan untuk sistem usulan sebesar Rp 40.887,86. Sedangkan Total Cost
dengan safety stock per 6 bulan, untuk sistem awal menghabiskan biaya sebesar Rp
487.249.048,97 dan sistem usulan sebesar Rp 487.364.353,29. Hal ini dikarenakan
sistem yang baru menjamin kemampuan toko dalam penyediaan barang sebesar 90%.
Karena frekuensi pemesanan sistem usulan terlalu sering, dilakukan perubahan jumlah
pemesanan sesuai frekuensi pemesanan yang ditetapkan supplier. Total Cost untuk
sistem usulan adalah Rp487,350,815.10 dengan safety stock, dan Rp 56.680,75 untuk
Total Relevant Cost tanpa safety stock. Selanjutnya sistem persediaan usulan
diintegrasikan dengan sistem informasi yang telah ada.
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1. Pendahuluan

Toko Makmur menjual ribuan item barang kebutuhan sehari-hari, terutama susu
bubuk, dan melayani sekitar 8.000 transaksi per hari. Toko ini buka setiap hari Senin-
Minggu mulai pk. 08.00 — 21.00 dan tidak pernah libur. Saat ini Toko Makmur
memiliki 4 cabang di Surabaya, dimana dalam pengoperasiannya hubungan antar toko
bersifat independent. Jadi apabila terjadi stok barang kosong, setiap toko akan langsung
melakukan pemesanan ke supplier. Toko Makmur saat ini telah menggunakan teknologi
dengan database sistem pembelian dan penjualan.

Sistem informasinya yang digunakan saat ini belum dijadikan sarana penentuan
keputusan beli atau pesan, padahal hal tersebut dapat mempermudah dan mempercepat
pengambilan keputusan persediaan. Selain itu data yang dihasilkan akan lebih akurat
sehingga kemungkinan terjadi kesalahan sangat kecil, kesalahan hanya mungkin terjadi
karena faktor manusia, misalnya pada saat input data. Untuk mewujudkan hal tersebut,
maka perlu dirancang suatu sistem persediaan yang memberikan minimum biaya
persediaan dan menjamin ketersediaan barang. Keputusan persediaan yang diinginkan
adalah keputusan jumlah pemesanan dan waktu pembelian.



2. Kajian Literatur dan Metodologi

Istilah persediaan menurut Tersine (1994) adalah suatu istilah umum yang
menunjukkan segala sesuatu sumber daya yang ada dalam organisasi, yang disimpan
dengan tujuan untuk mengantisipasi terjadinya pemenuhan permintaan. Menurut Yamit
(1999), persediaan timbul disebabkan oleh tidak sinkronnya permintaan dengan
penyediaan dan waktu yang digunakan untuk memproses bahan baku. Persediaan juga
merupakan sumber daya penting perusahaan yang akan dipergunakan untuk
mengantisipasi permintaan di masa yang akan datang. Persediaan merupakan salah satu
keputusan yang mempunyai peranan paling riskan dalam suatu usaha. Sedangkan tujuan
utama dari sistem manajemen persediaan adalah untuk menyediakan informasi jumlah
persediaan dan kondisinya.

Dalam mengambil keputusan mengenai persediaan, yang memegang peranan
penting adalah masalah biaya. Secara umum dikatakan bahwa biaya persediaan adalah
semua pengeluaran dan kerugian yang timbul akibat adanya persediaan. Persediaan
adalah semua biaya yang berkaitan dengan beroperasinya sistem persediaan. Biaya
persediaan terdiri dari purchase Cost (P) yang merupakan harga per unit (jika dibeli dari
pemasok luar) atau merupakan biaya produksi per unit (jika diproduksi sendiri di
dalam). Selanjutnya adalah order/setup cost (C) yang merupakan biaya yang diperlukan
berkaitan dengan pengeluaran order pembelian. Biaya ini tidak tergantung dengan
jumlah yang diorder, misalnya biaya proses tender, paper work untuk memproses
pembelian, menerima dan inspeksi material, dan urusan transaksi lainnya. Contoh setup
cost pada pemesanan barang di dalam adalah biaya perubahan (setup) produksi,
misalnya menyiapkan order pemesanan, penjadwalan kerja, tes kualitas. Kemudian
holding cost (H) atau disebut juga carrying cost, meliputi biaya kapital, pajak, asuransi,
handling, gudang, penyusutan, obsolescence dan kerusakan atau penurunan mutu. Biaya
kapital, pajak dari persediaan handling bisa menimbulkan cost berkisar antara 20% -
40% dari total investasi persediaan. Terakhir adalah stockout cost (depletion cost) yang
merupakan biaya akibat dari kehabisan (kekurangan) barang untuk memenuhi
kebutuhan dari luar (external shortage) maupun di dalam perusahaan (internal
shortage). External shortage bisa berarti biaya backorder, present profit loss (potensial
sale), dan future profit loss (kehilangan kepercayaan pelanggan). Internal shortage bisa
berarti produksi terganggu, mesin dan pekerja menganggur.

Sistem persediaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah independent
demand system dengan mempertimbangkan probabilistic models, karena demand
diperlakukan sebagai variabel acak. Persediaan untuk permintaan item yang
independent dapat dibagi menjadi working stock sebagai persediaan yang digunakan
selama periode waktu tertentu, dan safety stock. Rata-rata working stock adalah
setengah jumlah pemesanan (lot size), yang bisa ditentukan dengan formulasi EOQ atau
yang lainnya. Kemudian ada safety stock yang tidak selalu tergantung pada lot size.
Karena peramalan permintaan jarang yang tepat, maka safety stock digunakan untuk
mengantisipasi permintaan aktual yang lebih tinggi dari tingkat permintaan yang
diharapkan. Safety stock memiliki dua pengaruh pada biaya perusahaan: mengurangi
biaya kekurangan dan meningkatkan biaya simpan. Safety stock dibutuhkan untuk
mengatasi kekurangan setelah reorder point dicapai dan sebelum suatu pesanan
diterima. Rumusan biaya dengan model probabilistik EOQ single item (demand
variabel, leadtime konstan) sebagai berikut:



a. Jumlah pemesanan optimal
Untuk menentukan jumlah pemesanan yang optimal digunakan model EOQ single item.
Rumus yang digunakan untuk menghitung jumlah pemesanan optimal (Q*) adalah:

. [2CR
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dimana Q* adalah order quantity, C merupakan besarnya biaya pemesanan, R adalah
perkiraan kebutuhan barang selama satu tahun, dan H adalah besarnya biaya
penyimpanan.

b. Karena biaya kekurangan tidak diketahui maka ditentukan nilai SL, (service per
unit demanded). Rumus yang dipakai untuk menghitung ekspektasi biaya kekurangan :
st =1ZEM>B) 5 emsBy-Q-sL,) 2)

Setelah diketahui E(M>B), maka dapat dicari nilai z dan P(M>B) dengan tabel z.

C. Titik pemesanan kembali (reorder point)

Titik pemesanan kembali adalah suatu kondisi di persediaan barang pada jumlah
tertentu, yang harus dilakukan pemesanan kembali barang karena jumlahnya tidak
mencukupi selama waktu tunggu pengadaan barang dan akan mengganggu jalannya
penjualan. Dari nilai z di bagian ¢ akan diperoleh nilai B untuk kasus lost sales dengan
rumus sebagai berikut:

B=1z0+M -E(M>B) (3)
dimana B adalah titik pemesanan kembali (reorder point), M merupakan permintaan
barang rata-rata selama waktu tunggu, E(M>B) adalah ekspektasi kekurangan
persediaan, dan o merupakan deviasi standar dari kebutuhan bahan baku selama waktu
tunggu.

d. Jumlah persediaan cadangan

Jumlah ini ditentukan oleh besarnya tingkat pemesanan kembali dan ekspektasi
kebutuhan selama waktu tunggu. Bila kebutuhan selama waktu tunggu berdistribusi
normal, maka besarnya persediaan cadangan untuk kasus lost sales adalah:

SS=(B-M)+E(M > B) 4)
dimana S : jumlah persediaan cadangan

e. Biaya pembelian barang

Besarnya biaya pembelian barang dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

Pc=R.P (5)

dimana Pc adalah biaya pembelian total selama satu tahun, dan P adalah biaya
pembelian per unit.

f. Biaya penyimpanan barang

Besarnya biaya pembelian barang dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

Ho=H2-p.t 2 (6)
2 2

Karena yang dihitung adalah biaya persediaan harian, maka rumus di atas diuraikan
menjadi:
Q 5 Q
Hc=H.—==) hariP.—.— 7
2 z 365 2 ()
Zhari merupakan jumlah hari penyimpanan diperoleh dari selisih antar pengiriman.
Hc adalah biaya penyimpanan barang total selama satu tahun.



g. Biaya pemesanan barang
Besarnya biaya pemesanan barang dapat dihitung dengan menggunakan rumus:
RC

Cc 8
o (8)

dimana Cc merupakan biaya pemesanan total dalam satu tahun.

h. Biaya lost sales per unit (A) dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

p(M>B)=— HQ 5a_ H.Q[L- P(M > B))] ©)

AR+HQ R.P(M > B)
Nilai P(M>B) diperoleh dari bagian ¢ dimana P(M>B) merupakan probabilitas
kekurangan.

I. Biaya safety stock (TCss)
Ekspetasi total biaya safety stock untuk kasus lost sales dengan biaya kekurangan per
unit adalah:

TCss:H.(B—l\W)+(A.g+ HJ.E(M > B) (10)

J. Biaya keseluruhan (Tc)
Besarnya biaya keseluruhan dapat dihitung dengan menggunakan rumus:
Tc=Pc+Hc+Cc+Sc

Tc=P.R +CQ;R+ H.%+TCSS (11)

Tc=P.R+H.Q*+TCss
dimana TCss merupakan biaya safety stock.

3. Metoda dan Hasil

Sistem persediaan saat ini belum mempertimbangkan mengenai posisi stok
secara akurat, sehingga pemesanan biasanya dilakukan jika sales datang menawari
barang atau lewat telepon jika persediaan tinggal sedikit. Total biaya persediaan awal
dapat dilihat pada Tabel 1, data berasal dari perusahaan untuk pengeluaran selama 6
bulan.

Untuk membandingkan sistem persediaan sekarang dengan sistem persediaan
usulan, maka dipilih satu jenis item yang paling laku di Toko Makmur yaitu Nutrilon
Soya 3 ukuran 800 gr. Misal untuk supplier Nutrilon Soya 3 800 gr adalah supplier
WLM, pemesanan dilakukan dengan menggunakan jaringan telepon seluler, dan waktu
tunggu pengiriman supplier setelah pemesanan adalah 2 hari. Kemudian data lainnya
adalah data barang yang dijual di Toko Makmur yang terdiri data nama barang, data
penjualan dan jumlah stok barang di gudang sekarang.

Biaya pembelian diperoleh dengan mengalikan jumlah yang dibeli dengan harga
barang yang dibeli. Harga beli Nutrilon Soya 3 800 gr adalah Rp 130.500/pcs (P) dan
jumlah pembelian selama 6 bulan adalah 3733 pcs (R) sehingga biaya pembelian untuk
6 bulan adalah: Rp 130.500 x 3733 = Rp 487.156.500,00. Data penjualan ini juga
digunakan untuk uji distribusi normal dengan menggunakan software Minitab.
Diasumsikan semua barang yang dijual di Toko Makmur memiliki distribusi yang sama
dengan barang yang paling laku ini. Dari hasil output Minitab dapat disimpulkan bahwa



demand Nutrilon Soya 3 800gr berdistribusi normal karena p-value 0,098> « (0,05) dan

KS <KSi. g KSi. g :ﬂ =0,101.
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Biaya pemesanan merupakan biaya telepon yang diperlukan untuk menghubungi
supplier. Jaringan telepon yang digunakan adalah Flexi. Untuk pemesanan Nutrilon
Soya 3 800 gr ke supplier WLM, diperkirakan waktu yang digunakan untuk pemesanan
adalah 1 menit, sehingga biaya pemesanan untuk Nutrilon Soya 3 800 gr sebesar Rp 49
per pesanan (C). Biaya penyimpanan diperoleh dari jumlah yang disimpan dikalikan
dengan harga beli, kemudian dikalikan dengan fraksi biaya simpan. Fraksi biaya simpan
yang digunakan adalah persen bunga deposito bank, yaitu 7%/tahun atau fraksi biaya
simpan (f) 3,5%/unit/6 bulan.

Dengan menggunakan sistem EOQ, dapat dicari jumlah pemesanan Q* (1)
dengan hasil 9 unit per sekali pesan. Setelah ditemukan nilai R, dapat dihitung berapa
kali pesan dalam 6 bulan dengan cara membagi R dengan Q* yaitu sebesar 415 Kkali
pesan dalam 6 bulan, dengan jumlah per pesanan yang selalu tetap yaitu 9 unit. Biaya
simpan dapat dihitung dengan formula (6) sehingga hasilnya adalah Rp 20.553,75 per 6
bulan. Sedangkan untuk biaya pesan menggunakan formula (8) dengan hasil Rp
20.324,11.

Ditetapkan E(M>B) = SL, = 90%, berarti diharapkan Toko Makmur mampu
memenuhi 90% permintaan pelanggan terhadap Nutrilon Soya 3 800 gr. Kemudian,
dilakukan perhitungan op dan om, dimana o diperoleh dari standar deviasi data

pembelian per hari selama 6 bulan yaitu 14,456. Dengan L = 2 hari, o,, diperoleh
dengan formula o,, = o, x L =14,456 x~/2 = 20,443 . Kemudian, dihitung E(M>B)
dengan formula (2) dan hasilnya adalah 0,9.

Setelah diketahui o,, dan E(M>B) dapat dihitung nilai E(z) dengan
Q' x(-SL,) E(M>B) 09

Oy - Oy 20,443

Kemudian dapat dicari nilai z dan nilai P(M>B) dengan tabel Normal, dan diperoleh
hasil z =1,3160 dan P(M>B) = 0,0942.

Permintaan selama lead time (M ) dihitung dengan formula :
T > Pembelian Lo 3733

> Hari 182

Sedangkan reorder point (B) dihitung dengan menggunakan formula (3) dengan
hasil 69 unit. Safety stock (SS) dihitung dengan formula (4) dengan hasil 28 unit, dan
biaya kekurangan (A) dihitung dengan menggunakan formula :

A Pxf xQ x(1-P(M >B)) 130500%35%x9x (10,0942
RxQ" 3733x9

Untuk mencari biaya safety stock, digunakan formula (10) dengan hasil Rp
166.975,43 per 6 bulan. Total Cost (11) dalam 6 bulan untuk sistem EOQ adalah:
Rp487.156.500 + Rp 20.553,75 + Rp 20.324,11 + Rp 166.975,43 = Rp 487.364.353,29
Tabel 1 menunjukkan perbandingan biaya persediaan usulan dan biaya persediaan awal.

menggunakan formula: E(z) = =0,0440.

x 2 =42 unit.

=Rp105,93



Tabel 1. Perbandingan total biaya persediaan usulan I dan biaya persediaan awal

BIAYA PERHITUNGAN EOQ>Q*=9 AWAL
Biaya Beli Rp487.156.500,00 | Rp487.156.500,00
Biaya Pesan Rp20.553,75 Rp5.341,00
Biaya Simpan Rp20.324,11 Rp87.207,97
Biaya Safety Stock
(TCss) Rpl166.975,43 Rp0,00
Total Relevant Cost _
(TRC) dengan TCss E=B+C+D Rp208.082,93 Rp92.548,97
Total Relevant Cost _
(TRC) tanpa TCss F=B+C Rp40.877.86 Rp92.548,97
Total Cost | (TC) G=A+B+C+D | Rp487.364.353,29 | Rp487.249.048,97

Tabel 1 menunjukkan sistem EOQ (Q* = 9) yang diusulkan lebih baik dari
sistem awal. Secara keseluruhan, TC sistem EOQ memang lebih besar dibandingkan
sistem awal. Namun, hal ini disebabkan oleh adanya biaya safety stok untuk sistem
EOQ. Apabila biaya safety stock tidak diperhitungkan, maka TRC sistem EOQ lebih
rendah dibandingkan sistem awal. Meskipun menyebabkan total biaya lebih besar, tetapi
dengan adanya safety stock pada sistem EOQ dapat menjamin kemampuan Toko
Makmur dalam penyediaan barang sebesar 90%, atau kekurangan yang terjadi hanya
10%.

Biaya pesan sistem EOQ lebih tinggi dibandingkan dengan biaya pesan sistem
awal karena jumlah siklus pemesanan sistem EOQ lebih banyak dibandingkan sistem
awal. Untuk sistem EOQ dilakukan 415 kali pemesanan dalam 6 bulan, sedangkan
untuk sistem awal hanya 109 kali pemesanan. Pemesanan lebih dari 2 kali sehari ini
meskipun disebabkan oleh biaya pesan yang amat rendah, yaitu hanya biaya pulsa,
dikhawatirkan sulit untuk dilakukan. Sehingga digunakan asumsi supplier hanya
memperbolehkan sekali pemesanan dalam sehari, sehingga jumlah pemesanan sekali
pesan didapat dari rasio jumlah pemesanan dibagi dengan jumlah hari dalam 6 bulan
yaitu 182 hari, terhadap Q* yaitu 9 unit, sehingga didapatkan hasil 21 unit per sekali
pesan. Frekuensi pesan menjadi 178 kali pemesanan per 6 bulan, sehingga total biaya
pesan selama 6 bulan adalah 178 kali pesan x Rp 49 per pesanan = Rp 8.722,00.
Sementara biaya simpan selama 6 bulan dengan menggunakan formula (6) dan jumlah
pemesanan 21 unit, menghasilkan biaya Rp 47.958,75.

Untuk SL, = 90%, op dan oyn Sama dengan Q*=9 unit, sedangkan

E(M >B)=Q" x(1-SL,)=21x(1-0,9) =21 unit. Jika dicari nilai E(z) didapatkan
Q' x(-SL,) EM>B) 21
Oy - Oy 20,443
nilai z = 0,8903 dan P(M>B) = 0,1599.
Karena permintaan selama lead time (M) 42 unit, maka nilai reorder point
dengan menggunakan formula (3) adalah 59 unit. Safety stock (SS) dihitung dengan

formula (4) menghasilkan nilai 20 unit. Biaya kekurangan (A) dihitung dengan
menggunakan formula :

nilai E(z) = =0,1023, sehingga menghasilkan



LR Q" x(1-P(M >B)) 130500x35%x 21x (1-0,1599)
RxQ" 3733x 21

=Rp135,-, sehingga total

biaya safety stock adalah TCss = H.(B— M )+(A.%+ HJ.E(M > B) = Rp 137.634,35.

Total Cost (TC) dalam 6 bulan adalah Rp 487.156.500 + Rp 8.722 + Rp 47.958,75 + Rp
137.634,35 = Rp 487.350.815,10. Tabel perbandingan biaya antara EOQ yang
disesuaikan dan biaya persediaan awal dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Perbandingan total biaya persediaan usulan Il dan biaya persediaan awal

BIAYA PERHITUNGAN EOCQ->Q=21 AWAL
Biaya Beli Rp487.156.500 | Rp487.156.500,00
Biaya Pesan Rp8.722,00 Rp5.341,00
Biaya Simpan Rp47.958,75 Rp87.207,97
Biaya Safety Stock Rp137.634,35 Rp0,00
(TCss) I ’
Total Relevant Cost _
(TRC) dengan TCss E=B+C+D Rp194.315,10 Rp92.548,97
Total Relevant Cost _
(TRC) tanpa TCss F=B+C Rp56.680,75 Rp92.548,97

Total Cost | (TC) G=A+B+C+D | Rp487.350.815,10 | Rp487.249.048,97

Seperti penjelasan sebelumnya, pada Tabel 2 total biaya persediaan sistem
usulan lebih besar karena terdapat sistem persediaan usulan mempertimbangkan
masalah safety stock. Jika safety stock tidak dimasukkan dalam perhitungan, total biaya
relevan persediaan lebih kecil dari usulan, meskipun pemesanan dilakukan lebih sering.
Pemesanan yang lebih sering ini memang meningkatkan biaya pesan, namun sekaligus
mengurangi biaya simpan karena turn over produk yang tinggi, sehingga barang tidak
perlu disimpan terlalu lama. Jika dibandingkan dengan perhitungan EOQ awal (9 unit),
EOQ yang disesuaikan ini (21 unit) memiliki biaya pesan yang lebih kecil karena terjadi
pengurangan frekuensi dari 415 kali menjadi 178 kali, menyesuaikan dengan kondisi di
lapangan. Namun terjadi kenaikan pada biaya simpan, karena barang tersimpan lebih
lama.

Setelah terbukti sistem persediaan usulan lebih baik dan menjamin pemenuhan
service level terhadap pelanggan, selanjutnya sistem tersebut diintegrasikan dengan
sistem informasi yang telah ada, sehingga kini sistem informasi dapat mendukung
pengambilan keputusan pemesanan barang. Contoh sistem informasi yang digunakan
dapat dilihat pada Gambar 1.

4. Kesimpulan

Metode EOQ menghasilkan keputusan yang dapat membantu proses transaksi
pembelian dan penjualan produk, yaitu frekuensi pemesanan serta jumlah pemesanan
yang ekonomis untuk tiap jenis item. Keputusan ini harus tetap memperhatikan kondisi
di lapangan. Jumlah pemesanan berdasarkan metode EOQ Probabilistic Model
memberikan total relevan cost lebih besar 2% dari sistem awal karena pemesanan
dilakukan dengan memperhatikan permintaan yang berubah-rubah. Kelebihan sistem



persediaan yang baru adalah terjaminnya pemenuhan permintaan hingga 90% sehingga
kepuasan pelanggan dapat ditingkatkan.

Gambar 1. Contoh Sistem Informasi Persediaan
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