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Kata Pengantar

Selamat bertemu kembali di 6th National Industrial Engineering Conference 2011! Event
rutin dua tahunan yang diselenggarakan Jurusan Teknik Industri Universitas Surabaya kali ini
mengambil tema Logistics and Supply Chain Applications for Disaster Recovery dengan
tujuan menggali pemikiran dari kalangan akademik maupun praktisi dalam hal penanganan
bencana alam yang beberapa tahun belakangan melanda berbagai belahan dunia, termasuk
Indonesia. Bidang ini termasuk dalam rumpun supply chain, karena saat bencana alam besar
terjadi, putusnya supply chain network mempengaruhi proses penanggulangan bencana
Diperlukan berbagai strategi untuk merancang sebuah supply chain yang fleksibel dalam
menghadapi bencana besar. Beberapa pemikiran termuat dalam rumpun supply chain
management pada prosiding ini.

Selain tema di atas, juga terdapat bahasan pada cabang keilmuan lain teknik industri. Total
makalah yang disertakan dalam prosiding adalah 52, terbagi ke dalam beberapa rumpun ilmu,
yaitu: ergonomi & desain (5), manufaktur (4), performance measurement (6), quality (7),
supply chain management (12), sistem produksi (10), dan strategi bisnis (8).

Semoga sgjian berbagai pemikiran dan sudut pandang yang tertuang dalam makalah-makalah
pada prosiding ini dapat memperkaya wawasan dan bermanfaat bagi pembaca, khususnya
sebagai inspirasi ide-ide baru bagi karya-karya selanjutnya.

Terimakasih dan sampai jJumpadi NIEC-7 2013!

Surabaya, 20 Oktober 2011

Editor
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Perbaikan Sistem Persediaan Tinta Fotokopi di CV. NEC, Surabaya

Indri Hapsari, Jerry Agus Arlianto, dan Albert Sutanto
Teknik Industri — Universitas Surabaya
JI. Raya Kalirungkut Surabaya
Email: indri@ubaya.ac.id

Abstrak

CV. Never Ending Copier memiliki tiga jenis gudang yaitu gudang sparepart, gudang mesin fotocopy
dan gudang toner yang menyimpan 9 jenis toner. Permasalahan pada gudang toner adalah sering
terjadinya kekurangan persediaan atau kelebihan persediaan pada produk toner yang mengakibatkan
perusahaan mengalami kerugian akibat lost sales atau over stock. Untuk mengatasi permasalahan
yang dihadapi perusahaan maka dilakukan perbandingan total inventory cost antara metode awal
perusahaan dengan metode usulan yang menggunakan Fixed Order Quantity Multi-item Single
Supplier untuk periode yang sama. Hasil perbandingan menunjukkan dengan metode usulan terjadi
penghematan biaya persediaan sebesar Rp24.979.914 atau sebesar 62,07%. Langkah berikutnya
adalah menyusun rencana persediaan pada periode selanjutnya dengan melakukan peramalan,
menentukan jumlah pemesanan optimal, menghitung safety stock sehingga diperoleh batas reorder
point yang sesuai bagi perusahaan.

Kata Kunci: Fixed Order Quantity, Multi-item Single Supplier, Safety Stock
Abstract

CV. Never Ending Copier has three warehouses for photocopy spare parts, used photocopy machines
and photocopy toners. The owner always orders products without good consideration that makes
overstock and stock out. Product supply comes from some suppliers, which a supplier can supply some
products. To solve these problems, it was needed to compare the total inventory cost between
company’s method and applied probabilistic inventory method. FOQ Multi-item Single Supplier will
be used and the cost will be compare for the same historic period. Comparison’s result show the
applied probabilistic inventory method more cost efficient, it was showed by saving in total inventory
cost about Rp24.979.914 or in percentage 62,07%. Saving can be achieved because order cost in
Multi-item Single Supplier is minimized. Next step was plan inventory method for the next period by
forecasting, taking decision for the optimal order quantity and safety stock, which will be gained
reorder point for the company.

Keyword: Fixed Order Quantity, Multi-item Single Supplier, Safety Stock

1. Pendahuluan

CV. Never Ending Copier (NEC) adalah perusahaan distributor yang bergerak dalam bidang
mesin fotokopi bekas (rekondisi), penjualan sparepart, dan tinta fotokopi serta menerima
service bagi mesin fotokopi yang rusak. CV. NEC menyediakan sekitar 1300 jenis spare part
mesin yang disimpan dalam gudang spare part. Adapun gudang tinta saat ini memiliki
persediaan 9 jenis tinta yang berbeda, dengan total persediaan mencapai 2-3 ton.
Permasalahan yang sering terjadi pada gudang tinta ini adalah perusahaan kurang
memperhatikan posisi jumlah stock toner dan tidak memperhitungkan lead time datangnya
toner dari supplier. Hal ini mengakibatkan persediaan perusahaan menjadi kosong dalam
beberapa hari sehingga perusahaan mengalami banyak kerugian akibat lost sales. Perusahaan
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menyadari akan perlunya suatu sistem persediaan agar kerugian perusahaan akibat lost sales
dan overstock dapat ditekan.

2. Kajian Literatur dan Metodologi

Persediaan merupakan sumber daya yang paling penting bagi suatu perusahaan, karena
persediaan itu digunakan untuk mengantisipasi fluktuasi permintaan pada masa yang akan
datang. Adapun komponen-komponen dari biaya yang berkaitan dengan sistem persediaan
adalah biaya pembelian (purchased cost), biaya pemesanan (order cost), biaya penyimpanan
(holding cost), dan biaya kekurangan bahan (stockout cost) [2].

Biaya pembelian adalah biaya yang dikeluarkan untuk melakukan pembelian. Data harga beli
untuk masing-masing jenis inventory diperoleh dari data harga beli untuk pembelian 9 jenis
toner kepada pihak supplier selama bulan Oktober 2007-September 2008. Sedangkan biaya
pemesanan merupakan biaya yang harus dikeluarkan oleh perusahaan setiap kali melakukan
pemesanan. Pemesanan kepada supplier dapat dilakukan setiap saat melalui telepon apabila
perusahaan membutuhkan barang tersebut. Dari hasil wawancara dengan pemilik CV. NEC
diperoleh persentase biaya simpan selama ini berupa bunga deposito sebesar 7% (Oktober
2008) dan bunga implisit yang berasal dari depresiasi bangunan gudang sebesar 3,94%,
sehingga total persentase biaya simpan adalah 10,94%.

Ada beberapa model persediaan yang dapat digunakan, salah satunya adalah model
persediaan dengan menggunakan Multi-Item Single Supplier, yaitu metode untuk menentukan
waktu pemesanan dari barang-barang yang hendak dipasok di gudang serta jumlah pemesanan
yang ekonomis [1].

Jika interval waktu antar pemesanan bersama Multi-item, T, dan menggunakan kelipatan
integer, m;, terhadap interval waktu T untuk masing-masing jenis produk i, maka jumlah
pemesanan Q untuk jenis produk i dengan laju permintaan R; per periode, adalah:

Qi = RimiT (1)
Total inventory relevan per periode dapat dinyatakan sebagai berikut:

C+ ZC—' i
TRC(t, my's) = —— 1 32 AFRIMT @
T Y 2

Biaya pemesanan gabungan yang dilakukan setiap interval waktu T adalah C, sedangkan
biaya pesan untuk masing-masing jenis produk yang terjadi setiap interval waktu m; T adalah
ci. P adalah harga beli per unit dan F adalah fraksi biaya simpan per unit per tahun. Kondisi
optimal diperoleh dengan melakukan derivarif total biaya inventory relevan terhadap interval
waktu pemesanan gabungan, T, dan tetapkan sama dengan nol, sehingga untuk mendapatkan
T optimal sebagai berikut:

T*(m;'s) = @)

Dengan mensubtitusi interval waktu pemesanan gabungan ke fungsi total biaya inventory
relevan, maka akan menghasilkan minimum total biaya inventory relevan.
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TCR(m,'s) :\/Z[C +ZC—‘JFZRRimi (4)
i1 M, i1
Selanjutnya perlu ditentukan besarnya m; untuk masing-masing jenis produk yang dapat

C.
meminimalkan TRC(m;’s). Pada nilai rasio m; terhadap my, jika P—’ < m maka nilai m;
) C,

akan lebih kecil dari nilai mg. Oleh karena i

it
terkecil, akan memiliki nilai m; terkecil pula. Dalam hal ini, nilai m; dibatasi harus integer,
sehingga memungkinkan akan terdapat beberapa jenis produk dengan nilai m; = 1. Jika jenis

C.
produk 1 memiliki nilai PIJ? terkecil, maka m; = 1 dan untuk jenis produk yang lain,
it

C.
no[G PR o o ®
PR, C+c,

Karena ada constraint yang mengharuskan adanya minimum order, maka ada perubahan
mengenai perhitungan formulasi Q dengan mengambil nilai m dari hasil iterasi Solver.xla.

Formulasi awal: Q, = Rm,T (6)
Constraint : Q, > minimum order

Dengan mempertimbangkan keberadaan persediaan awal (lp), maka dapat dicari Q dengan
mempertimbangkan minimum order atau Qadjusti

Qadjust, =(Ri - Io)>< m; xT (7)
Karena adanya perubahan formulasi dari Q, = Rm,T menjadi Q maka formulasi total
relevan cost menjadi:

adjust

TRC = ™M "lm ZPF

C+ Z i
L adjust } (8)

Safety stock merupakan persediaan lebih yang disimpan untuk mengantisipasi terjadinya
kekurangan karena adanya gangguan (fluktuasi) yang terjadi secara acak [1]. Safety stock
diperlukan karena peramalan atau estimasi kurang sempurna dan supplier seringkali gagal
dalam mengirimkan produknya tepat waktu, sehingga seharusnya safety stock dapat
menanggung kondisi laju kebutuhan yang lebih tinggi dari prediksi dan keterlambatan
pengiriman barang.

Distribusi Normal, Poisson, dan Eksponensial Negatif merupakan distribusi probabilitas yang
paling umum untuk menggambarkan permintaan. Jika permintaan dianggap kontinu, maka
distribusi yang paling sering digunakan adalah distribusi Normal. Reorder point dapat
diperoleh dengan formulasi berikut:

B=M +SS =M + z.o,, = reorder point dalam unit (9)
di manaM adalah rata-rata permintaan selama lead time dalam unit, SS merupakan safety
stock dalam unit, z adalah deviasi normal standar, dan o,, merupakan standar deviasi
permintaan selama lead time.

Pada umumnya perusahaan tidak mengetahui besarnya biaya kekurangan atau merasa sangat
kesulitan untuk mengestimasinya. Pada kondisi ini, biasanya pihak manajemen menetapkan
296



Proceedings 6t National Industrial Engineering Conference (NIEC-6), Surabaya, 20 Oktober 2011 =7

tingkat pelayanan (service level) untuk menentukan besarnya reorder point. Tingkat
pelayanan menunjukkan kemampuan memenuhi permintaan dari persediaan yang tersedia,
atau dengan beberapa cara lainnya. Umumnya ada dua tingkat pelayanan yang digunakan,
yaitu pelayanan per siklus pemesanan dan pelayanan per unit permintaan. Tingkat pelayanan
berdasarkan unit yang dibutuhkan menunjukkan persentase permintaan yang akan dipenuhi
dan mengijinkan perlakuan yang seragam untuk produk yang berbeda.

Tingkat pelayanan per unit untuk kasus backorder:

Sl, = LM (10)
E(M>B)=0, xE(2) (11)
Tingkat pelayanan per unit per permintaan untuk kasus lost sales:
Sl, = 1_E(M—>B) (12)
Q+E(M>B)

Oleh karena jumlah pemesanan Q pada umumnya jauh lebih besar dari pada ekspektasi
jumlah unit kekurangan selama siklus pemesanan E(M>B), maka hasil dari formulasi untuk
kasus lost sales tidak jauh berbeda dibandingkan dengan pada kasus backorder.

Biaya kekurangan merupakan komponen biaya persediaan yang paling sulit untuk ditentukan.
Biaya kekurangan mungkin dapat diakibatkan oleh backorder atau lost sales, dan dapat
dinyatakan dalam per unit atau per kejadian, atau dasar yang lainnya. Pada distribusi
permintaan selama lead-time adalah kontinu, ekspektasi total biaya safety stock per tahun
dapat dinyatakan sebagai berikut:

TCi =H(B-M)+ A%E(M > B) (13)
ilai _HQ
dengan nilai P(M >B)= AR (14)

A adalah biaya backorder per unit.

Pada kasus lost sales, semua unit kekurangan tidak akan dipenuhi. Rata-rata jumlah siklus per

tahun tidak lagi % tetapi dimana E(M>B) adalah ekspektasi dari jumlah

R
[Q+E(M > B)]
unit kekurangan per siklus pemesanan. Biasanya E(M>B) relatif sangat kecil dibandingkan

. . . . . . R
dengan jumlah pemesanan sehingga rata-rata jumlah siklus per tahun diasumsikan tetap 6

Ekspektasi total biaya safety stock per tahun untuk kasus lost sales dengan biaya kekurangan
per unit adalah:

TCy :H(B—I\W)+[A%+ H}E(M > B) (15)
. _ HQ
dengan nilai P(M >B)= AR+ HO HO (16)

A adalah biaya lost sales per unit.

Untuk mencari titik reorder point didapatkan dengan menurunkan formulasi total cost safety
stock terhadap reorder point.
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P(M >B)= % (17)

3. Hasil dan Diskusi

Perhitungan total biaya persediaan metode perusahaan yang akan dilakukan meliputi satu
periode yaitu Oktober 2007-September 2008, sehingga semua data yang digunakan juga
berasal dari periode tersebut. Perhitungan biaya pesan diperoleh berdasarkan biaya telepon
dalam sekali pesan. Dalam perhitungan yang menggunakan sistem Multi-item Single Supplier
dibutuhkan adanya biaya pemesanan individu untuk tiap jenis toner. Untuk menghitung biaya
pemesanan individu diperlukan data gaji karyawan gudang dan jumlah frekuensi kedatangan
toner. Karyawan gudang bertanggung jawab atas ketiga gudang yang ada di perusahaan
sehingga dapat diasumsikan bahwa proses penerimaan toner hanya menggunakan 20% dari
total aktivitas karyawan gudang karena rata-rata frekuensi penerimaan toner setiap bulan
diperoleh 5-6 kali per bulan. Biaya pemesanan individu dianggap sama dengan biaya per
kedatangan untuk tiap jenis toner. Perhitungan biaya simpan diperoleh dengan mengalikan
rata-rata persediaan dengan harga aktual dan fraksi biaya simpan per unit/bulan.

Untuk nilai T, Q, dan TC Multi-item Single Supplier yang didapat dari integrasi nilai m dari
Solver.xla dapat dilihat selengkapnya pada tabel 1. Nilai m yang ada merupakan kelipatan
untuk nilai interval pada masing-masing jenis toner.

Output Solver menghasilkan nilai interval pemesanan untuk masing-masing jenis barang
dalam satu supplier yang sama. Interval pemesanan untuk toner IR 5000, toner selex black,
toner EOP abu-abu, toner EOP nerah adalah 0,0476 tahun = 18 hari. Pemesanan untuk toner
IR 5000, toner selex black, toner EOP abu-abu, toner EOP merah dilakukan secara bersama
setiap 18 hari sekali. Dengan nilai m dan T diatas, maka didapatkan nilai Q dengan adanya
constraint lebih besar sama dengan minimal order seperti pada tabel 2.

Total inventory cost untuk gabungan metode Multi-item Single Supplier dengan metode FOQ
sebesar Rp15.262.475. Dengan membandingkan total biaya persediaan periode 1 Oktober
2007-30 September 2008 untuk metode awal perusahaan sebesar Rp40.033.739 maka
diperoleh nilai penghematan biaya persediaan sebesar Rp24.979.914 atau penghematan
sebesar 62,07% dari total biaya persediaan metode awal perusahaan.

Dengan menggunakan langkah-langkah perhitungan dengan sistem Multi-item Single Supplier
dengan bantuan program Solver, maka dapat direncanakan interval waktu pemesanan
gabungan dan jumlah pemesanan yang ekonomis untuk masing-masing jenis barang pada tiap
supplier untuk periode selanjutnya. Total inventory cost untuk jumlah barang yang dipesan
selama perencanaan persediaan periode 1 Oktober 2008-30 September 2009 adalah sebesar
Rpl14.246.969.
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Tabel 1. Perhitungan T, Q dan TC Multi-item Single Supplier

No |Nama Barang Supplier [Jumlah Ri [lo Ri-lo |P c C k Q mi
1] TONER IR 5000 M 7177 276 | 6901 | 69000 | 33.684 ] 4200 200 237 1
2| TONER SELEX BLACK M 80 0 80 155000 | 33.684 | 4200 50 50 8
3] TONER EOP ABU-ABU M 6052 1132 | 4920 | 74000 | 33.684 [ 4200 200 200 1
4| TONER EOP MERAH M 2462 884 | 1578 [ 92000 | 33.684 | 4200 200 200 3
5] TONER BLACK PANTHER A 17507 2826 | 14681 | 67000 | 33.684 | 750 500 500 1
6| TONER EXCEL A 550 58 492 56000 | 33.684| 750 100 100 6
7| TONER SGN SGN 3969 124 | 3845 | 66000 | 33.684 | 4200 100 202 1
8] TONER HQ BLACK AF SGN 134 0 134 63000 | 33.684 [ 4200 50 50 6
9] TONER OPC SUPER GL SGN 1235 139 | 1096 | 46500 | 33.684 | 4200 100 100 2
No [Nama Barang ci/mi Pi Ri mi T (PiIFRimiT)/2 TC
1] TONER IR 5000 33.684,21 476.169.000 1067763,95
2| TONER SELEX BLACK 4.210,53 99.200.000 423780,95
3| TONER EOP ABU-ABU 33.684,21 364.080.000 1572710,35
4] TONER EOP MERAH 11.228,07 435.528.000 1747326,33
82.807,02 1.374.977.000| 0,034232 4811581,58 7.353.267

5] TONER BLACK PANTHER 33.684,21 983.627.000 3557408,69

6] TONER EXCEL 5.614,04 165.312.000 335816,78
39.298,25 1.148.939.000| 0,0254066 3893225,47 5.469.519

7| TONER SGN 33.684,21 253.770.000 803598,05

8] TONER HQ BLACK AF 5.614,04 50.652.000 172246,45

9] TONER OPC SUPER GL 16.842,11 101.928.000{ 0,0524393 313174,12 2.439.689
56140,35 406.350.000 1289018,62 Rp  15.262.475
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Tabel 2. Perhitungan Qagjst Untuk supplier M

Nama Barang Ri-lo | mi T Min. Order Qoadjust
TONER IR 5000 6292 1 200 200
TONER SELEX BLACK 520 2 0.0476 50 50
TONER EOP ABU-ABU 6344 1 200 200
TONER EOP MERAH 2392 1 200 200

Untuk kasus overstock dapat diminimasi dari perhitungan jumlah pemesanan ekonomis di
atas. Sedangkan untuk kasus stockout pada titik waktu tertentu akan diminimasi dengan
adanya service level yang diharapkan oleh perusahaan. Perusahaan menetapkan service level
sebesar 95% sebagai tolak ukur kemampuan perusahaan dalam memenuhi permintaan dari
persediaan yang telah tersedia. Biaya kekurangan yang ditanggung oleh perusahaan untuk
pengadaan safety stock adalah sebesar 80% dari biaya kekurangan kasus backorder, dan 20%
dari biaya kekurangan kasus lost sales. Besarnya bobot diberikan oleh perusahaan
berdasarkan data penjualan masa lalu.

Dengan menggunakan formulasi (10) dan (11) untuk menghitung tingkat pelayanan per unit
untuk kasus backorder, formulasi (14) untuk menghitung biaya kekurangan yang dikenakan
untuk pengadaan safety stock pada kasus backorder, dan formulasi (12) dan (16) untuk kasus
lost sales, maka akan didapatkan biaya kekurangan total untuk satu jenis toner. Selanjutnya
akan dapat diketahui total cost untuk pengadaan safety stock di gudang dengan menggunakan
formulasi (13). Dari hasil perhitungan, didapatkan total cost untuk safety stock periode 1
Oktober 2008-30 September 2009 sebesar Rp3.269.183. Ringkasan proses perhitungan total
cost untuk safety stock periode Oktober 2008-September 2009 dapat dilihat pada tabel 3.

Perencanaan total cost untuk periode 1 Oktober 2008-30 September 2009 adalah jumlah dari
total inventory cost dari proses pengadaan barang dan penyimpanan periode 1 Oktober 2008-
30 September 2009 serta total cost untuk safety stock periode 1 Oktober 2008-30 September
2009, yaitu sebesar Rp17.516.152.

4. Kesimpulan

Dengan menggunakan metode FOQ Multi-item Single Supplier diharapkan akan dapat
diketahui interval waktu pemesanan bersama serta jumlah pemesanan yang ekonomis untuk
tiap jenis persediaan dengan mempertimbangkan constraint yang ada, yaitu minimum order.
Jumlah pemesanan berdasarkan sistem Multi-item Single Supplier memberikan nilai lebih
ekonomis karena pemesanan dilakukan secara bersama-sama untuk frekuensi pemesanan tiap
jenis barang dalam satu supplier yang sama pada interval waktu tertentu.lnterval waktu
pemesanan bersama akan meminimasi total inventory cost dari segi biaya pesan.

Indikator jumlah pemesanan ekonomis adjustable yang didapat dari formulasi sistem FOQ

Multi-item Single Supplier bersifat konstan untuk setiap melakukan pemesanan. Jika
permintaan pada suatu waktu lebih besar dari persediaan yang ada di gudang, maka
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Tabel 3. Perhitungan biaya safety stock periode Oktober 2008-September 2009

P (Rp) Q A(B) | A(LL) A P(M>B) z tdev [L (bulan| StDev M | rata2 Ri Rata2 M B A
69000 200 | 1587 6544 2578.4 | 0.13042 1.15 149 | 0.28 78.84 374 105 254 1734
155000 50 | 3260 6520 3912 |0.416648| 0.25 5 ] 0.28 2.65 44 13 18 6520
74000 200 | 1376 5332 2167.2 |0.163639 1 119 0.28 62.97 381 107 226 2004
92000 200 | 2465 5587 3089.4 |0.320073 0.5 63 | 0.28 33.34 170 48 111 3956
67000 500 | 1367 3756 1844.8 ]10.241716] 0.75 543 ] 0.04 | 108.60 685 28 571 1784
56000 100 | 3366 6731 4039 |0.416565| 0.25 42 | 0.04 8.40 31 2 44 6731
66000 100 ] 3368 | 26866 | 8067.6 |0.044117| 1.75 171 0.28 90.48 169 48 219 1424
63000 50 | 3313 6625 3975.4 |0.416616] 0.25 7 ] 0.28 3.70 18 6 13 6625
46500 100 969 2101 1195.4 ]0.340875] 0.45 29 | 0.28 15.35 104 30 59 1630
No |Nama Barang SS Rata2 M B E(2) E(M>B) TC (Rp)
1| TONER IR 5000 91 105 196 0 4.8962 Rp 694,235
2] TONER SELEX BLACK 1 13 14 0 0.7575 Rp 33,902
3] TONER EOP ABU-ABU 63 107 170 0 5.2453 Rp 517,942
4] TONER EOP MERAH 17 48 65 0 6.5940 Rp 181,105
5| TONER BLACK PANTHER 82 28 110 0 14.2483 Rp 608,167
6] TONER EXCEL 3 2 5 0 2.4049 Rp 24,497
7| TONER SGN 159 48 207 0 1.4659 Rp 1,154,871
8] TONER HQ BLACK AF 1 6 7 0 1.0605 Rp 13,780
9] TONER OPC SUPER GL 7 30 37 0 3.2793 Rp 40,683
Rp 3,269,183
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perusahaan diijinkan untuk melakukan pemesanan barang ke supplier sebelum interval waktu
yang ditentukan. Pemesanan yang dilakukan sejumlah Q. Jika pada suatu waktu tertentu
posisi persediaan di gudang sudah menyentuh batas reorder point dimana batas interval waktu
pemesanan gabungan belum dicapai, maka perusahaan diijinkan untuk melakukan pemesanan
barang ke supplier sebelum interval waktu yang ditentukan. Pemesanan yang dilakukan
sejumlah Q, dan dengan tetap memesan barang sejumlah Q pada interval waktu berikutnya.
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