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Abstrak

Kerusakan barang adalah masalah yang sering kali menghambat kelancaran operasional.
Kerusakan ini dapat terjadi pada berbagai tahap dalam proses produksi, dan jika tidak dikelola
dengan baik, dapat menyebabkan kerugian finansial yang signifikan bagi perusahaan. Penelitian
ini bertujuan untuk mengembangkan model persediaan yang mempertimbangkan nilai uang dan
laju kerusakan barang, dengan harapan dapat meminimalkan total biaya persediaan dan
memaksimalkan keuntungan perusahaan. Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif
dengan model persediaan yang mempertimbangkan laju kerusakan barang menggunakan
distribusi Weibull. Data dikumpulkan melalui studi literatur, wawancara dengan manajer logistik,
dan analisis data historis dari lima perusahaan di sektor makanan dan minuman. Hasil analisis
menunjukkan bahwa model dengan laju kerusakan Weibull lebih efektif digunakan jika
persentase barang yang rusak kecil, karena dapat menghasilkan keuntungan yang lebih besar.
Selain itu, penelitian ini menemukan bahwa kesalahan dalam menentukan besarnya investasi
dalam persediaan dapat menekan keuntungan perusahaan, sementara persediaan yang terlalu kecil
dapat menyebabkan kemacetan dalam produksi. Model yang dikembangkan dalam penelitian ini
dapat memberikan solusi yang lebih komprehensif dalam pengelolaan persediaan, serta
membantu perusahaan dalam menghadapi tantangan kerusakan barang. Dengan mengoptimalkan
jumlah persediaan dan waktu pemesanan, perusahaan dapat meningkatkan efisiensi operasional
dan profitabilitas.

Kata kunci: model persediaan, laju kerusakan barang, nilai uang

Abstract

Damage to goods is an issue that often hampers smooth operations. This damage can occur at
various stages in the production process, and if not managed properly, can cause significant
financial losses for the company. This study aims to develop an inventory model that considers
the value for money and the rate of damage to goods, in the hope of minimizing the total cost of
inventory and maximizing company profits. This study uses a quantitative approach with an
inventory model that considers the rate of goods damage using Weibull distribution. Data was
collected through literature studies, interviews with logistics managers, and historical data
analysis from five companies in the food and beverage sector. The results of the analysis show
that the model with Weibull damage rate is more effective if the percentage of damaged goods is
small, because it can generate greater profits. In addition, this study found that errors in
determining the amount of investment in inventory can reduce company profits, while too small
an inventory can cause bottlenecks in production. The model developed in this study can provide
a more comprehensive solution in inventory management, as well as help companies face the
challenges of damaged goods. By optimizing inventory levels and ordering times, companies can
increase operational efficiency and profitability.

Keywords: inventory model, item breakage rate, value for money
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Model Persediaan dengan Mempertimbangkan Nilai Uang dan Laju Kerusakan Barang

PENDAHULUAN

Dalam dunia produksi, perusahaan sering dihadapkan pada berbagai tantangan yang
dapat menghambat kelancaran operasional. Salah satu masalah yang paling umum dan
signifikan adalah kerusakan barang (Azzahra & Chumaida, 2023; Putri & Subhan, 2023;
Somadi et al., 2020). Kerusakan pada barang dapat terjadi pada berbagai tahap dalam
proses produksi, mulai dari penyimpanan, pengangkutan, hingga saat digunakan dalam
produksi. Kerusakan ini tidak hanya menyebabkan kerugian finansial yang signifikan,
tetapi juga dapat mengganggu alur produksi yang telah direncanakan (Kalalo &
Wahongan, 2021; Walukow, 2020). Ketika barang yang telah diproduksi mengalami
kerusakan, perusahaan harus mengeluarkan biaya tambahan untuk mengganti barang
tersebut, yang pada akhirnya berdampak pada profitabilitas dan daya saing perusahaan di
pasar. Kerusakan barang dapat disebabkan oleh berbagai faktor, termasuk kualitas bahan
baku yang buruk, kondisi penyimpanan yang tidak memadai, kesalahan dalam proses
produksi, dan faktor eksternal seperti cuaca. Oleh karena itu, penting bagi perusahaan
untuk memiliki strategi yang efektif dalam mengelola persediaan agar dapat
meminimalkan kerugian akibat kerusakan barang. Hal ini menjadi semakin penting dalam
konteks globalisasi dan persaingan yang semakin ketat, di mana setiap perusahaan
dituntut untuk beroperasi dengan efisiensi yang tinggi.

Penelitian ini akan fokus pada pengembangan model persediaan Yyang
mempertimbangkan laju kerusakan barang serta nilai uang. Dengan mempertimbangkan
kedua faktor ini, diharapkan model yang dihasilkan dapat memberikan solusi yang lebih
akurat dan relevan bagi perusahaan dalam mengelola persediaan. Penelitian ini juga akan
berusaha untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan penting, seperti berapa banyak
persediaan yang harus disimpan untuk meminimalkan kerugian akibat kerusakan, dan
bagaimana perusahaan dapat mengoptimalkan investasi mereka dalam persediaan.

Menurut Widianto dalam penelitiannya mengembangkan model persediaan
pembeli-pemasok yang mempertimbangkan produk cacat dan kesalahan inspeksi.
Penelitian ini menunjukkan bahwa dengan memperhitungkan cacat produk dalam model
persediaan, perusahaan dapat mengurangi risiko kerugian dan meningkatkan efisiensi
operasional (Nainggolan, 2019; Sejati et al., 2016). Selanjutnya, Manurung et al.
melakukan penelitian mengenai pengembangan model Economic Production Quantity
(EPQ) dengan variasi biaya setup dan biaya penyimpanan serta pengiriman diskrit.
Penelitian ini menekankan pentingnya mempertimbangkan biaya yang terkait dengan
pengelolaan persediaan untuk mencapai efisiensi yang lebih baik (Castellano & Glock,
2024; Nobil et al., 2023). Selain itu, Rusadi & DATA membahas kendali optimal sistem
perawatan produk dengan mempertimbangkan kerusakan produk, pajak emisi, investasi
R&D pada teknologi polusi, dan tingkat diskon (Fitriyani & Anwar, 2022; Safitri et al.,
2019; Sumahir et al., 2022). Penelitian ini memberikan wawasan mengenai bagaimana
perusahaan harus memperhatikan berbagai faktor eksternal yang dapat mempengaruhi
pengelolaan persediaan dan kerusakan produk. Dari penelitian-penelitian tersebut, dapat
disimpulkan bahwa meskipun telah ada beberapa model yang mengkaji aspek-aspek
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tertentu dari pengelolaan persediaan, masih ada ruang untuk meningkatkan pemahaman
tentang bagaimana kerusakan barang dan nilai uang saling berinteraksi dalam konteks
pengelolaan persediaan.

Novelty dari penelitian ini terletak pada pengembangan model persediaan yang
mempertimbangkan laju kerusakan barang dengan pendekatan distribusi Weibull, serta
pengaruh nilai uang dalam pengelolaan persediaan. Pendekatan distribusi Weibull dipilih
karena dapat menggambarkan fenomena kerusakan yang tidak konstan dan lebih realistis
dalam konteks produksi yang sesungguhnya. Selain itu, dengan mempertimbangkan nilai
uang, penelitian ini berupaya untuk memberikan pemahaman yang lebih mendalam
tentang bagaimana perubahan dalam nilai uang dapat mempengaruhi keputusan
pengelolaan persediaan. Model yang dihasilkan diharapkan dapat memberikan solusi
yang lebih komprehensif dan aplikatif bagi perusahaan dalam menghadapi tantangan
kerusakan barang. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya berkontribusi pada
pengembangan teori dalam manajemen persediaan, tetapi juga memberikan implikasi
praktis bagi industri.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan model persediaan yang
dapat meminimalkan total biaya dan memaksimalkan keuntungan perusahaan dengan
memperhitungkan kerusakan barang dan nilai uang. Untuk mencapai tujuan ini, penelitian
ini akan melakukan analisis mendalam terhadap faktor-faktor yang mempengaruhi
kerusakan barang dan bagaimana hal tersebut dapat diintegrasikan ke dalam model
persediaan yang ada. Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini meliputi peningkatan
efisiensi dalam pengelolaan persediaan, pengurangan biaya yang terkait dengan
kerusakan barang, dan peningkatan profitabilitas perusahaan. Dengan model yang lebih
baik, perusahaan diharapkan dapat membuat keputusan yang lebih tepat mengenai jumlah
persediaan yang harus disimpan, waktu pemesanan yang optimal, dan strategi
pengelolaan persediaan lainnya.

Literatur Review

Menurut C. Rollin Niswonger, Philip E. Fess, dan Carl. S. Warren, persediaan (inventoris)
digunakan untuk mengartikan barang dagang yang disimpan untuk dijual dalam operasi normal
perusahaan dan bahan yang terdapat dalam proses produksi yang disimpan untuk tujuan itu.
Menurut Rusdiana persediaan adalah sejumlah komoditas untuk memenuhi kebutuhan pada masa
yang akan datang. Oleh karena itu, setiap perusahaan pasti memiliki persediaan, hanya volumenya
yang berbeda. Karena setiap item tadi memiliki nilai (biaya yang sudah dikeluarkan untuk
mendapatkannya), nilai persediaan dapat dihitung. Idealnya nilai persediaan ini dapat dikelola
dengan tepat agar tidak membebani perusahaan tanpa mengurangi service level kepada pelanggan.
Persediaan meliputi semua barang yang dimiliki perusahaan pada saat tertentu, dengan tujuan
untuk dijual kembali atau dikomsumsikan dalam siklus operasi normal perusahaan sebagai barang
yang dimiliki untuk dijual atau diasumsikan untuk dimasa yang akan datang, semua barang yang
berwujud dapat disebut sebagai persediaan/inventory, tergantung dari sifat dan jenis usaha
perusahaan.
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Diantara pengertian diatas maka inventory dapat diklasifikasikan yang ditentukan oleh
perusahaan, apabila jenis perusahaan yang membeli barang akan dijual lagi, maka klasifikasi
hanya ada satu macam saja persedian barang dagangan. Sedangkan bila jenis perusahaan adalah
pabrikasi yaitu perusahaan yang mengolah bahan mentah menjadi bahan jadi, maka klasifikasi
inventory dibagi menjadi 3 kelompok yaitu : (i). Barang mentah (raw material); (ii). Barang
setengah jadi (work in process); (iii). Barang jadi (finished goods).

1. Jenis-jenis Persediaan

Berdasarkan fungsinya, persediaan dikelompokkan menjadi : (i). Lot-size-
inventory, yaitu persediaan yang diadakan dalam jumlah yag lebih besar dari jumlah yang
dibutuhkan pada saat itu. Cara ini dilakukan dengan tujuan memperoleh potongan harga
karena pembelian dalam julah yang besar dan memperoleh biaya pengangkutan per uit
yang rendah; (ii). Fluctuation stock, merupakan persediaan yang diadakan untuk
menghadapi permintaan yang tidak bisa diramalkan sebelumya, serta untuk mengatasi
berbagai kondisi tidak terduga, seperti terjadi kesalahan peramalan dalam penjualan,
kesalaha waktu produksi dan kesalahan pengiriman; (iii). Anticipation stock, yaitu
persediaan yang diadakan utuk menghadapi permintaan fluktuasi yang dapat diramalkan,
seperti mengantisipasi pengaruh musim, yaitu ketika permintaan tinggi perusahaan tidak
mampu menghasilkan sebanyak jumlah yang dibutuhkan. Disamping itu juga persediaan
ini ditujukan untuk mengantisipasi kemungkinan sulitnya memperoleh bahan, sehingga
tidak mengganggu operasi perusahaan.
2. Fungsi persediaan

Inventory dapat memiliki berbagai fungsi penting yang menambah
fleksibilitas dari operasi suatu perusahaan. Ada enam penggunaan persediaan, yaitu: (i).
Untuk memberikan suatu stok barang-barang agar dapat memenuhi permintaan yang
timbul dari konsumen; (ii). Untuk menyesuaikan produksi dengan distribusi. Misalnya,
bila permintaan produknya tinggi hanya pada musim panas, suatu perusahaan dapat
membentuk stok selama musim dingin, sehingga biaya kekurangan stok dan kehabisan
stok dapat dihindari. Demikian pula, bila pasokan suatu perusahaan berfluktuasi,
persediaan bahan baku ekstra mungkin diperlukan untuk "menyesuaikan” proses
produksinya; (iii). Untuk mengambil keuntungan dari potongan jumlah, karena
pembelian dalam jumlah besar dapat secara substansial menurunkan biaya produk; (iv).
Untuk melakukan hedging terhadap inflasi dan perubahan harga; (v). Untuk menghindari
dari kekurangan stok yang dapat terjadi karena cuaca, kekurangan pasokan, masalah
mutu, atau pengiriman yang tidak tepat. Stok pengaman misalnya, barang di tangan
ekstra, dapat mengurangi risiko kehabisan stok; (iv). Untuk menjaga agar operasi dapat
berlangsung dengan baik dengan menggunakan barang-dalam-proses” dalam
persediaannya. Hal ini karena perlu waktu untuk memproduksi barang dan karena
sepanjang berlangsungnya proses, terkumpul persediaan-persediaan.
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3. Biaya Persediaan

Tanpa adanya persediaan, pengusaha selalu dihadapkan pada resiko bahwa
perusahaan pada suatu waktu tidak dapat memenuhi keinginan konsumen. Hal ini
dilakukan agar suatu perusahaan mampu bertahan dan bersaing dalam kondisi sesulit
apapun. Kemajuan atau keberhasilan suatu industri salah satunya dipengaruhi oleh
pengendalian inventory, pengendalian persediaan diharapkan dapat meningkatkan
keuntungan sehingga meminimumkan biaya yang ditimbulkan (Kusuma Ningrat &
Gunawan, 2023; Lahu et al., 2017; Oktavia & Natalia, 2021).

Adapun jenis biaya persediaan yang umun adalah: (i). Biaya pemesanan adalah
semua biaya yang dikeluarkan dalam rangka mengadakan pemesanan barang. Biaya
pemesanan tidak tergantung dari jumlah yang dipesan, tetapi tergantung dari berapa kali
pesanan dilakukan, sehingga tidak dipengaruhui oleh kuantitas barang yang dipesan.
Biaya-biaya yang termasuk biaya pemesanan adalah biaya administrasi dan penempatan
order, biaya pemilihan vendor (pemasok), biaya pengangkutan, biaya penerimaan barang.
Biaya Pemesanan dinyatakan dalam dua bentuk, yaitu sebagai persentasi dari nilai rata-
rata persediaan per-tahun dan dalam bentuk rupiah per-tahun per-unit barang; (ii). Biaya
Pemeliharaan, dikenal juga dengan biaya penyimpanan merupakan biaya yang
ditimbulkan oleh toko untuk memelihara persediaannya. Biaya pemeliharaan biasanya
dinyatakan dengan dasar per unit untuk beberapa periode waktu (walaupun kadangkala
dinyatakan dalam bentuk persentase rata-rata persediaan). Contoh: biaya sewa gudang,
gaji pelaksana gudang, biaya administrasi gudang, biaya listrik, biaya modal yang
tertanam dalam persediaan, biaya asuransi, biaya kerusakan (biaya kehilangan).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan model persediaan yang
mempertimbangkan nilai uang dan laju kerusakan barang, dengan tujuan
mengembangkan model yang dapat meminimalkan total biaya persediaan dan
memaksimalkan keuntungan perusahaan. Populasi penelitian mencakup semua
perusahaan di bidang produksi dan distribusi barang yang mengalami masalah kerusakan,
dengan sampel sebanyak 5 perusahaan di sektor makanan dan minuman. Instrumen
penelitian terdiri dari kuesioner untuk manajer logistik dan wawancara mendalam untuk
memperoleh informasi mengenai praktik manajemen persediaan. Data dikumpulkan
melalui studi literatur, wawancara, dan penyebaran kuesioner kepada responden. Analisis
data dilakukan menggunakan model persediaan EOQ untuk menghitung jumlah
persediaan dan waktu pemesanan optimal, serta analisis sensitivitas untuk menguji
pengaruh parameter terhadap total biaya dan keuntungan. Validasi model dilakukan
melalui perbandingan dengan data historis dan uji coba penerapan di perusahaan, yang
diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan dalam pengelolaan persediaan dan
meningkatkan kinerja perusahaan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Model Dengan Permintaan Tidak Konstan adalah pengembangan model
persediaan Economic Order Quantity (EOQ), pengembangannya terletak pada laju
permintaannya yang tidak konstan. Laju permintaan pada model ini konstan sampai
waktu tertentu (t = ) setelah itu linear bergantung terhadap waktu dan memenuhi
persamaan :

D(t) =Dy +b(t—u)H (t— ) (3.1)

Secara grafis, laju permintaan untuk model yang akan dibahas pada bab ini dapat
digambarkan sebagai berikut :
Laju Permintaan

r

*  wakiu
L T

Gambar 1. Laju Permintaan

Model persediaan ini cocok digunakan oleh perusahaan retail yang dikhususkan
untuk barang-barang yang cepat mengalami kerusakan atau busuk sehingga tidak bisa
dijual lagi, contohnya sayuran dan buah-buahan. Harga jual barang di pasar bergantung
terhadap waktu karena dipengaruhi permintaan yang tidak konstan. Harga jual barang
akan meningkat jika permintaan akan barang tersebut meningkat. Perubahan harga barang
memenuhi persamaan :

S,(t)=P+a(t—u)H (t-u) 3.2)
1, jikat>pu

dimana H(t—u) =
0, jikat<u (3.3)

Pada pembahasan ini akan dibahas dua jenis model persediaan EOQ. Perbedaan
kedua model terletak pada laju kerusakan barang, sama seperti pada pembahasan diatas
yaitu model dan permintaan, ada yang berdeteriorasi dengan laju konstan dan
berdeteriorasi dengan laju mengikuti distribusi Weibull adalah sebagai berikut: ().
Notasi dan Asumsi yang digunakan pada model :

Q() : laju persediaan saat t (t >0)
D(t) : laju permintaan saat t (t >0)
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Qo . jumlah persediaan awal (saat t = 0)

K . biaya pembelian per unit

Sp(t) : harga jual barang saat t

Pi . harga jual barang mula-mula

i . laju inflasi

r . tingkat bunga

Ch . biaya simpan per unit

Cs . biaya set-up per satu kali pesan

T . panjang 1 siklus/periode

a . tingkat perubahan nilai jual barang per unit terhadap waktu
b . tingkat perubahan permintaan terhadap waktu

Asumsi yang digunakan dalam pengembangan model persediaan ini antara lain
. (i).Laju permintaan bergantung terhadap waktu., (ii). Jika barang habis, barang yang
dipesan akan datang saat itu juga sehingga tidak terjadi kekurangan persediaan.,  (iii).
harga jual barang bergantung terhadap waktu.

Model EOQ

Untuk Barang Berdeteriorasi Dengan Laju Konstan kerusakan barang untuk
pengembangan model tersebut adalah konstan sebesar 0. Tingkat persediaan barang dari
waktu ke waktu berkurang karena dipengaruhi laju permintaan dan adanya kerusakan
barang. Pengaruh kedua faktor tersebut membuat tingkat persediaan Q(t) memenuhi
persamaan diferensial :

% =—0 Q(t)-D(t) dimana 0<t<T

dengan Q(0) =Q, dan Q(T)=0.
Persamaan diatas dapat ditulis menjadi :

% +6 Q(t) =-D(t) (3.4)

Gambar 1 mengilustrasikan ada dua periode untuk laju permintaan yang berbeda,
yaitu periode (O,i) dengan laju konstan sebesar Do dan periode(u,T) bergerak linear
terhadap waktu. Oleh karena itu, tingkat persediaan pada persamaan (3.4) dapat ditulis
dalam dua bentuk, yaitu :

%w Qt)=-D,, 0<t<pu (3.9)
dan
%w Q(t)=-D,—b(t—u), u<t<T (3.6)

dengan Q(0)=Q, dan Q(T)=0.
Persamaan (3.5) dan (3.6) diperoleh dengan cara mensubstitusikan persamaan (3.1)
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ke persamaan (3.4). Solusi untuk persamaan (3.5) merupakan tingkat persediaan barang
saat t untuk 0 <t <y, yang dinyatakan sebagai berikut :

Q(t)=e™ [Qo - Dofeeudu) (3.7)

dan solusi untuk persamaan (3.6) adalah tingkat persediaan barang saat t untuk
1 <t<T,yang dinyatakan sebagai berikut :

Q) =(QO — Dojegudu—bf(u—y)eguduJe9t (3.8)

Langkah-langkah untuk memperoleh kedua solusi di atas sama seperti cara
memperoleh solusi persamaan (2.3) yang dibahas pada bab 2 sebelumnya. Jika kondisi
batas Q(T) = 0 disubstitusikan ke persamaan (3.8), diasumsikan persediaan barang pada

akhir periode habis, maka jumlah persediaan awal yang optimal (Q,) agar dapat
memenuhi permintaan pelanggan selama satu periode diperoleh sebagai berikut :

Q(M) = {Qo - Doj.e“dt - b](t - ,u)e‘gtdt}e“gt

T T
Q, =D, j e’dt+b j (t— u)edt (3.9)
0 u

Persamaan (3.9) memperlihatkan bahwa persediaan barang di awal periode
dipengaruhi laju permintaan, laju kerusakan barang, dan tingkat perubahan laju
permintaan. Pada model ini semua persamaan yang memuat nilai integral e® sulit dicari
solusi eksaknya sehingga digunakan pendekatan deret Taylor dengan mengambil dua
suku pertama.

Berikut deret Taylor untuk e™:

2 n
e‘9”:1+<9u+(9u) +...+(0u) +...
2! n!
sehingga
‘ t 1, .1
edu=[(1+6u)du=u+=6u?| =t+=6t° (3.10)
5 5 2 0 2
t t 3 _ 2
J'(u—y)e"”du :j(u—y)(1+9u)du =%+ﬂ—%ﬂ (3.11)
0 0

Substitusikan hasil integral yang menggunakan pendekatan deret Taylor tersebut ke
dalam persamaan (3.9) maka persediaan optimal untuk model permintaan yang
bergantung terhadap waktu dengan laju kerusakan konstan adalah :

1 1 1
Q,=D, [T +§¢9T2j+b[§t9(T3 —,u3>+5(—,u9+1)(T2 — 17 )= u(T —u)] (3.12)

Tingkat persediaan barang saat t juga diperolen dengan mensubstitusikan hasil
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integral yang menggunakan pendekatan deret Taylor ke persamaan (3.7) dan persamaan
(3.8) sehingga dinyatakan dalam dua kondisi sebagai berikut :
- Kasus 0<t< pu

1 _
Q(t)= (QO - Dyt - Doetzje “ (3.13)

- Kasus u<t<T

1 2 2 1 3 3 1
Q(t):[DO(T—t)+§DO6?(T ~t )+b(§0(T —u )+§(—,u6?+1)

(T2 )= (T —ﬂ)—b(%@ts +%(—,u9+1)t2 —,utﬂe‘“ (3.14)

Formulasi Biaya Total

Formulasi biaya total adalah seluruh biaya yang harus dikeluarkan perusahaan
untuk mengelola persediaan selama satu periode. Komponennya diasumsikan meliputi
biaya simpan, biaya pembelian, dan biaya set-up, yang diuraikan sebagai berikut: (i).
Biaya simpan adalah biaya yang dikeluarkan perusahaan untuk penyimpanan barang-
barang stock, diperoleh dengan mengalikan harga simpan per unit dengan jumlah
persediaan yang disubstitusi dari persamaan (3.12). Dalam hal ini, barang-barang yang
mengalami kerusakan tetap ikut disimpan.

1
=Ech-Qo

:%C{DO (T +%6’T2j+b(%0(T3—,u3)+%(—,u¢9+l)(T2—,uz)—,u(T—,u)ﬂ
(if). Biaya pembelian adalah biaya yang dikeluarkan untuk membeli barang dari
distributor . Biaya ini diperoleh dari perkalian harga beli per unit barang dengan jumlah
persediaan barang.

K
:?Qo

N K 1 2 1 3 3 1 2 2
_?[DO[T +§9T )+b[§9(T — U )+§(—,u9+1)(T —u* )= u(T - )
(iii). Biaya set-up adalah biaya yang harus dikeluarkan untuk satu kali persiapan memesan

barang dari distributor.
C

= S

.
Jadi diperoleh formula untuk biaya total (TC) persediaan selama satu periode, yaitu:

TC(T) = biaya simpan + biaya pembelian + biaya set-up

rem -2{(4e, ok (o, For]

+b(;6’(T3 —y3)+%(—,u6’+1)(T2 —p?) = (T —y)DWLCSJ (3.15)
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Total Rata-Rata Keuntungan dan Pengaruh Nilai Uang

Dimana Saat musim panen sayuran dan buah-buahan terjadi, harga jual barang-
barang tersebut konstan karena pelanggan mudah untuk memperolehnya, dalam hal ini
diasumsikan konstan sampai periode (0,u). Oleh karena itu, perusahaan akan menyimpan
sebagian dari barang-barang tersebut sebagai stock sehingga dibutuhkan biaya
penyimpan. Setelah melewati periode (0,u) permintaan di pasar akan meningkat karena
musim panen sudah berakhir dan pelanggan sudah kehabisan persediaan sehingga
menyebabkan harga jual sayuran dan buah-buahan tersebut meningkat. Total nilai jual
dari satu unit barang di pasar selama satu periode didefinisikan sebagai berikut :

Sav(T) = DOT Rdt+ [{D, +b(t— x)HP, +a(t—p)}dt (3.16)

y7
Nilai jual barang berbeda untuk setiap periode, saat periode (i, T) nilai jual barang

berubah sesuai perubahan permintaan. Saat laju permintaan bergerak secara linear atau
periode (W, T), nilai jual barang lebih tinggi dibanding saat laju permintaan konstan. Rata-
rata keuntungan (TAP) selama satu periode adalah selisih nilai jual barang dengan total
biaya persediaan yang dapat ditulis sebagai berikut :

TAP(T) = %(sav(l‘) —TC)

- %{DI Pt +j[{Do +b(t— )P, +a(t — )}t

—[%Ch + KJ[DO [T +%m2j+b[%9(T3—y3)

+%(—,u6’+1)(T2—,u2)—ﬂ(T—ﬂ) ))_Cs} (3.17)

Nilai uang yang selalu berubah karena terjadi inflasi memberi pengaruh yang sama
seperti model yang dibahas pada bab sebelumnya sehingga persamaan (3.17) dapat
ditulis:

V7

1 12 facr 1 (rs_ 3
_(Zch+KJ[DO[T+29T Me dt+b 5.9(T — )

MTAP(T) = _?_-{Doji Re(im)dt -+ ]{DO -+ b(t — /J)}{F)I + a(t _ /J)}e(th)dt

+%(—ﬂ¢9+1) (T2 = 2) = (T — p2) ){e(Rt)dtJ—Csle(Rt)dt} (3.18)
dimanaR=r—1i.
Optimasi pada T optimal (T") yang memaksimumkan total keuntungan adalah T

dMTAP d>MTAP

yang memenuhi =0 dan ?<o. T optimal (T") adalah waktu dimana

akan diperoleh keuntungan paling maksimal. Nilai T~ harus lebih besar dari p (T > )
karena selama periode (0,u) dengan laju permintaan konstan, keuntungan yang diperoleh
pasti lebih sedikit dibandingkan saat laju permintaannya meningkat terhadap waktu yaitu
periode (1, T). Turunan pertama dari fungsi MTAP(T) terhadap T :
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dMTAP  MTAP 1 .
= +e RTTAP—ﬁ((—1+e RT)(baT? +(a(D, —bu)

ar T
+b(R ~a))T +(D, ~bu) (R —au)—( 5, +K )
(Do (1+6T)+b (T2 +(u0+1)T — 12 )))) (3.19)

Jika turunan keduanya negatif maka grafik fungsi MTAP pada persamaan (3.18)
cembung ke bawah sehingga menghasilkan satu nilai maksimum. Berikut turunan kedua
dari fungsi MTAP(T) terhadap T :

2
d lc\i/ITTZAP :_ZdMTTAP _TE(R Rt (DP#+ ba( #s)

+%(a(D—bu)+b(Pi—aﬂ))(Tz‘”z)

+(D—bu)(R —a,u)(T—,u)—(;Ch vk

(D(T+;6’T2)+b[;9(T3—y3)+;(—/u9+l)
(T2 = 42?) = (T — 1)) - C)))+%2e’RT(baT2+
(a(D-bu)+b(R —au))T +(D—bu)(P —au)-
(;C +Kj D(1+6’T)+b(6’T2+T(—,u¢9+1)—y))))
_(—1+e’RT)(2baT+a(D—b,u)+b(Pi—ay))

TR

(—1+e‘RT)(;Ch+Kj(D9+b(29T—,u6?+1)) (320)
N TR
Contoh Numerik jika Diketahui beberapa parameter sebagai berikut :
Do (permintaan awal) = 300unit
K (harga beli) = $ 4 per unit
Pi (harga jual) = $5,5 per unit
r (tingkat bunga) = 0,2
I (tingkat inflasi) = 0,08
Ch (biaya simpan) = $0,750
Cs (biaya set-up) = $250
a =0,25
b =3,50
0 = 0,002
VI =2
R=r-i=0,12
Langkah untuk memperoleh Q(t) dan T :
1) Substitusikan semua parameter diatas ke dalam persamaan (3.18), diperoleh :
MTAP — 5624,4—5480,67¢ °**T —724,56e°'T —7,03¢ **TT? (3.21)

T
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24Df
QDDE
1EiDE
1205

S0

Gambar 2. Kurva M}AP terhadap Waktu
dMTAP

2) Tentukan nilai T yang memenuhi =0, diperoleh T"=18. Jadi persediaan akan

habis saat hari ke-18 sehingga perusahaan melakukan pemesanan setiap 18 hari.
3) Cek apakah T~ yang diperoleh adalah nilai T yang paling optimal melalui turunan

2
kedua fungsi MTAP sehingga memenuhi M <0. Dengan mensubstitusikan T~

2
ke persamaan (3.20) diperoleh M =-0,51<0.

4) Tentukan Q optimal (Q*) dengan mensubstitusikan T ke persamaan (3.12), diperoleh
Q"=5.789 unit, artinya setiap kali perusahaan melakukan pemesanan, jumlah barang
yang dipesan sebanyak 5.789 unit agar dapat memenuhi permintaan pasar selama satu
periode. Total keuntungan (MTAP) yang diperoleh satu periode sebesar $ 179,23.

Tabel 1. Pengaruh Peningkatan Perbandingan Harga Jual dan Harga Beli terhadap

Solusi Optimal

P 6 =0,002

K Q" (unit) MTAP ($) T" (hari)
1,2 7816 117,93 23
1,3 5793 177,63 18
1,4 4130 249,75 13
1,5 542 91,85 -2

2 744 422,78 -3

Tabel (1) adalah tabel untuk beberapa perhitungan sebagai pertimbangan dalam
mengelola persediaan, ditinjau dari perbandingan harga jual terhadap harga beli barang
yang mempengaruhi jumlahh persediaan optimal (Q”), total keuntungan (MTAP), dan
waktu pemesanan optimal (T*) untuk laju kerusakan konstan sebesar 0,002.

Tabel 2. Persentase Perubahan Parameter 0 dan p
Parameter (% perubahan) T" (%) MTAP (%) Q" (%)
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+50 % -2,44 -1,67 +1,03
+25% 0 -25 -0,84 + 0,52
-25% -2,61 +1,12 -0,52
-50 % - 2,64 + 2,06 -1,02
+50 % +6,27 - 13,96 +9,15
+25% V] +1,94 -7,26 + 4,68
-25% -7,28 + 8,38 -4,92
-50 % -11,12 +17,3 - 10,12

Tabel (2) menunjukkan persentase peningkatan dan penurunan waktu pemesanan
optimal (T"), total keuntungan (MTAP), dan persediaan optimal (Q") akibat perubahan
laju kerusakan barang dan perubahan panjang periode untuk laju permintaan konstan.

Dari hasil perhitungan yang ada pada kedua tabel di atas dapat disimpulkan : (i).
Semakin besar perbandingan harga jual barang terhadap harga beli barang maka waktu
pemesanan (T") dan persediaan optimal (Q*) semakin kecil sedangkan keuntungan
(MTAP) semakin besar. Hal ini hanya berlaku jika perbandingan harga jual dan harga
beli lebih kecil dari 1,5. Untuk perbandingan harga jual dan harga beli yang lebih besar
dari 1,5, nilai T optimal negatif sehingga bukan merupakan solusi optimal yang
diinginkan., (ii). Laju kerusakan barang (0) yang semakin besar menyebabkan waktu
pemesanan (T7) dan persediaan optimal (Q*) semakin besar sedangkan keuntungan
(MTAP) semakin kecil., (iii). Jika panjang periode untuk laju permintaan yang konstan
(1) semakin panjang maka waktu pemesanan (T") dan persediaan optimal (Q*) semakin
besar sedangkan keuntungan (MTAP) semakin kecil.

Model EOQ Distribusi Weibull
Untuk Barang Berdeteriorasi dengan Laju Distribusi Weibull dimana Model yang

akan dibahas tersebut merupakan model yang membahas adanya pengaruh kerusakan
barang yang dalam hal ini laju kerusakan barangnya mengikuti distribusi Weibull. Laju
kerusakan barang yang mempengaruhi model persediaan tersebut adalah :

Z(t)=apt’ (3.22)
sama halnya seperti pada persamaan (2.22) yang selanjutnya disebut dengan distribusi
Weibull.

Tingkat Persediaan adalah sisa dari jumlah barang yang laku terjual setiap
waktu. Tingkat persediaan untuk model yang akan dibahas tersebut ada dua kondisi
karena dipengaruhi adanya laju permintaan yang berubah dari satu periode ke periode
berikutnya seperti yang terlihat pada gambar 3.1. Tingkat persediaan dari waktu ke waktu
akan berkurang karena dipengaruhi laju permintaan dan adanya kerusakan barang dan
memenuhi persamaan diferensial berikut :

% =—Z(t)Q(t) — D(t) dimana 0<t<T

dengan Q(0)=Q, dan Q(T)=0.
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Persamaan diatas dapat ditulis menjadi :

dQ(t) +Z(t) Qt)=-D(t) (3.23)
Tingkat persediaan barang untuk periode (O,) dinyatakan sebagai berikut :
%—I—aﬂ t"'Q(t)=-D,, 0<t<u (3.24)

dengan Q(0)=Q,.
Persamaan tersebut diperoleh dengan mensubstitusikan distribusi Weibull pada

persamaan (3.22) ke persamaan (3.23) sedangkan tingkat persediaan barang untuk
periode (u,T) dinyatakan sebagai berikut :

dengan Q(T) = O.

Cara memperoleh persamaan tersebut sama dengan cara memperoleh persamaan
(3.24) sebelumnya, hanya berbeda dalam tingkat permintaan. Tingkat persediaan barang
saat t dapat diperoleh dengan mencari solusi persamaan (3.24) untuk periode (0,u) dan
persamaan (3.25) untuk periode (,T). Langkah yang digunakan sama seperti langkah
yang digunakan dalam mencari solusi untuk model yang dibahas pada bab 2 sebelumnya,
yaitu menggunakan faktor integrasi. Faktor integrasi yang digunakan adalah :

u o .
b[aﬂs ds B wsh o
e =€ =€ (3.26)
Solusi persamaan (3.24) adalah :
t
Q) =e =" (QO ~D, j e” “ﬂduJ (3.27)
0

Persamaan berikut merupakan tingkat persediaan saat t pada periode (O,u)
sedangkan tingkat persediaan untuk periode selanjutnya, yaitu periode (,T) dinyatakan
sebagai berikut :

Q(t)= (QO - Doje““”du - bj.(u - y)e”‘“ﬂduJe‘“tﬂ (3.28)

Persediaan awal periode yang paling optimal diperoleh dengan mensubstitusikan
kondisi batas Q(T) = 0 ke dalam persamaan (3.28) sehingga :

T T
Q, =D [e" dt+b] (t— e dt (3.29)
0 u
Nilai integral e’ sulit untuk dicari solusi eksaknya sehingga digunakan pendekatan

deret Taylor seperti pada model persediaan dengan permintaan konstan dan laju

kerusakan barang mengikuti distribusi Weibull. Berikut deret Taylor untuk fungsi e’
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(at)"”

B
e =1+at? + ot +...

(t)”
21

o s
Dengan mengganti nilai integral € untuk semua persamaan dengan pendekatan
deret Taylor 2 suku pertama, diperoleh :

ot Olt('B+1)
- Q) =e Q,—D,| t+ ,untuk 0<t< p

£+1
at(ﬁ'+1)

1 ,
_ Vs - 2_ —at <t <
1] b(1+at )(Zt ,ut)Je untuk 4 <t<T

- Q(t)z(Qo—Do[t+

- Q, = DOLT +aT(mll)j+b(1+aTﬁ)[%(T2—ﬂ2)—#(T —#))

£+

Formulasi Biaya Total (TC)

Biaya Total untuk model persediaan tersebut sama dengan biaya total yang pada
model persediaan dengan permintaan yang bergantung terhadap waktu dan laju kerusakan
yang mengikuti distribusi konstan. Biaya totalnya diasumsikan terdiri dari tiga komponen
biaya yaitu biaya simpan, biaya pembelian, dan biaya set-up. Uraian-uraian biaya sama
dengan uraian biaya yang dibahas pada model sebelumnya, hanya berbeda pada jumlah
persediaan di awal periode. Biaya total (TC) untuk satu periode dinyatakan sebagai

berikut :
(5+1)
TC :1[[1ch + KJ{DO [T il ]+b(1+aTﬂ)
T|(2 p+1

(;(Tz—yz)—y(T—y)jj+CsJ (3.30)

Total Rata-Rata Keuntungan dan Pengaruh Nilai Uang berdasarkan Total
nilai jual barang untuk model tersebut. Total rata-rata keuntungan (TAP) yang diperoleh
perusahaan adalah selisih nilai jual dengan biaya persediaan sehingga dapat ditulis
sebagai berikut :

TAP(T) = _Ii_(sav(T) —-TC)

:%{Df Pt + [{D, +b(t — )}, +a(t - w)}et

—(%ch + KJ(DO (T + “;(fll) j+b(1+an")
(L(r2 - )T~ y))j—Cs} (3.31)

Nilai uang memberi pengaruh yang sama seperti pada model yang dibahas
sebelumnya sehingga total rata-rata keuntungan dapat ditulis :
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( !

aT B+ \T T
C, + j (T + j_fe“R‘)dt+bJ.e(‘R‘)dt (1+aT”)
p+1 "

0
Optimasi yang dilakukan sama seperti dengan model-model sebelumnya. Nilai
T yang optimal adalah waktu di mana akan diperoleh keuntungan paling maksimal yang

2
dMTAP:O dan %<0.

2

o

NP~

I\JIH

,u(T y))j—cs]‘e(_m)dt} (3.32)

dengan R =r —1.

memenuhi

Turunan pertama untuk fungsi MTAP(T) :

dMTAP _ MTAP | & TAP—%((—1+ e "7 )(baT2 +(a(D—bu)+b(P—-au))T

ar T
(D —bu)(P —au)— (1c +KJ(D[1+O;T;1J
+b(1+aT?)(T —,u)))) (3.34)

Untuk mengecek apakah T optimal yang diperoleh dapat memaksimumkan total
keuntungan maka digunakan turunan kedua. Jika turunan keduanya negatif maka grafik
fungsi MTAP pada persamaan (2.17) cekung ke bawah sehingga akan menghasilkan satu
nilai maksimum, yaitu T optimal (T"). Banyaknya persediaan optimal diperoleh dengan
mensubstitusikan nilai T optimal (T*) yang diperolen menggunakan metode Newton-
Raphson pada software Maple 9.5 ke persamaan (3.29). Banyaknya persediaan optimal
tersebut merupakan banyaknya persediaan yang dapat memenuhi permintaan selama satu
periode. Turunan kedua untuk fungsi MTAP(T) :
d’MTAP  2dMTAP

at> T

+b(P, —au))+(D—bu)(P—au)- (10 +Kj

e A )

—~Re " TAP +Ti(2e-RT (baT?+(a(D—-bp)

£+1 T

+b(L+aT”)(T —,u))))—%((—l+ e ")

(ZbaT +a(D=bu)+b(P _aﬂ)_(%ch ; KJ
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2 1 2 2
o[ (B+D) _aT’ +baTﬂﬂ (Z(T —H )—#(T—ﬂ)J
T T L

baTﬂﬁ(;(Tz_”z)—ﬂ(T—ﬂ)j 2baT”B(T — 1)
B T? * T
+b(1+ aT")))) (3.35)

Contoh Numerik pada Parameter yang digunakan sama dengan parameter pada
contoh numerik model sebelumnya, hanya ada penambahan parameter yaitu o dan 3
karena laju kerusakannya mengikuti distribusi Weibull.

a = 0,002

B=1,5

Dengan melakukan langkah-langkah penyelesaian yang sama dengan contoh numerik

pada model sebelumnya, diperoleh : (i). Waktu pemesanan optimal (T") yang memenuhi

dMTAP
dT

=0 adalah setiap 17 hari, nilai T~ tersebut merupakan satu-satunya nilai T yang

d*MTAP

membuat total keuntungan maksimal karena T " -0,6<0.

(ii). Persediaan awal optimal (Q") sebanyak 5.696 unit sehingga perusahaan harus

memesan barang sebanyak 5.696 unit untuk setiap periode., (iii). Keuntungan (MTAP)
untuk satu periode sebesar $ 165,34.

160
140
120

100

o
o

Gambar 3. Kurva MTAP terhadap Waktu
Tabel 3. Perubahan Q*, MTAP, dan T dengan laju kerusakan 0.002

P o= 0,002
K Q" (unit) MTAP ($) T° (hari)
1,2 8096 99,05 22
1,3 5614 160,61 17
14 3763 236,32 12
15 6132000 16 469

2 1160000 52 272
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Tabel 4. Persentase Perubahan Q°, MTAP, dan T~

Parameter (% perubahan) T (%) MTAP (%) Q" (%)
+50% - 4,47 - 6,06 - 0,75
+25% o - 3,06 -2,92 -0,28
-25% - 0,47 + 3,34 +0,12
-50 % +0,73 + 6,52 + 0,08
+50 % + 7,94 - 15,43 + 10,7
+25% M + 3,17 -7,87 +5,42
-25% - 6,88 + 9,09 - 5,62
-50 % -12,35 + 19,39 -11,46

Dari hasil perhitungan yang ada pada kedua tabel di atas dapat disimpulkan:
(i). Semakin besar perbandingan harga jual barang terhadap harga beli barang maka waktu
pemesanan (T") dan persediaan optimal (Q*) semakin kecil sedangkan keuntungan
(MTAP) semakin besar. Hal ini hanya berlaku jika perbandingan harga jual dan harga
beli lebih kecil dari 1,4. Jika perbandingan harga jual dan harga beli lebih besar dari 1,4
maka nilai T optimal besar sekali sedangkan keuntungan yang diperoleh sangat kecil.,
(ii). Laju kerusakan barang () yang semakin besar menyebabkan waktu pemesanan (T"),
keuntungan (MTAP), dan persediaan optimal (Q*) semakin kecil dan sebaliknya. (iii).
Jika panjang periode untuk laju permintaan yang konstan semakin besar maka waktu
pemesanan (T7) dan persediaan optimal (Q*) semakin besar sedangkan keuntungan
(MTAP) semakin kecil.

Analisis Model

Berdasarkan hasil perhitungan untuk model persediaan dengan laju permintaan
tidak konstan, dapat disimpulkan : (i). Model dengan laju kerusakan konstan lebih baik
digunakan jika harga jual dan harga beli memiliki perbandingan yang besar karena
variabel keputusan untuk mengelola persediaan masih dapat diperoleh., (ii). Model
dengan laju kerusakan Weibull lebih baik digunakan jika laju kerusakan barang sangat
kecil., (iii).Model dengan laju kerusakan Weibull baik digunakan jika panjang periode
untuk laju permintaan konstan sangat pendek.

Pada prinsipnya persediaan mempermudah atau memperlancar operasi perusahaan
pabrik yang harus dilakukan secara berurutan untuk memproduksi barang serta
selanjutnya menaympaikannya kepada para langganan atau konsumen. Persediaan
mendukung produk-produk yang dihasilkan pada tempat-tempat yang jauh dari
berlangganan atau sumber bahan mentah, dengan adanya persediaan, produksi tidak perlu
dilakukan khusus untuk konsumen atau sebaliknya tidak perlu konsumsi didesak agar
sesuai dengan kepentingan produksi.
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KESIMPULAN

Masalah umum dalam model inventori bersumber dari kejadian yang dihadapi
setiap saat dalam bidang usaha, baik dibidang dagang maupun industri. Kejadian-kejadian
tersebut dapat terjadi pada persediaan barang yang terlalu banyak atau mungkin
persediaan barang terlalu sedikit untuk memenuhi permintaan konsumen di masa
mendatang. Jika barang terlalu banyak dalam persediaan, maka perusahaan harus
mengeluarkan biaya tambahan seperti biaya pergudangan, jika barang sedikit maka
menimbulkan kekurangan persediaan barang yang akhirnya akan merugikan perusahaan
sendiri.

Inventory berkaitan dengan penyimpanan persediaan barang yang cukup sehingga
memastikan lancarnya sistem produksi atau kegiatan bisnis. Inventory meliputi bahan
mentah atau bahan baku, bahan pembantu dalam proses work in place, suku cadang dan
barang jadi (finished good). Manajemen inventory menentukan jumlah persediaan yang
optimal dengan meminimumkan total biaya. Biaya total dalam persediaan meliputi biaya
pemesanan, biaya penyimpanan dan jumlah persediaan pertahun. Alasan perlunya
manajemen persediaanyaitu agar perusahaan dapat memenuhi pesanan pelanggan dalam
waktu relatif singkat. Inventory dilakukan untuk menekan harga pokok perunit barang

Berdasarkan pembahasan waktu pemesanan optimal (T*) sangat sensitif karena
pengaruh perubahan parameter laju kerusakan barang. Persediaan optimal (Q*)
dipengaruhi laju permintaan dan laju kerusakan barang, Untuk kedua jenis permintaan,
baik konstan maupun bergantung terhadap waktu, model dengan laju kerusakan Weibull
lebih baik digunakan jika persentase barang yang rusak kecil karena menghasilkan
keuntungan besar, dimana perubahan nilai uang lebih besar di model dengan laju
permintaan konstan
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