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Abstrak

Penelitian ini mengembangkan model Economic Order Quantity (EOQ) probabilistik untuk beberapa item
dengan keterbatasan ruang penyimpanan. Sementara penelitian sebelumnya membahas model persediaan
probabilistik dan model persediaan multi-item secara terpisah, penelitian ini mengintegrasikan kedua elemen
dan memperkenalkan keterbatasan lahan penyimpanan sebagai kendala. Model dalam penelitian ini
mengasumsikan permintaan tahunan yang berdistribusi normal untuk setiap item, dengan rata-rata dan
simpangan baku tertentu. Dengan metode pengali Lagrange, penelitian ini menghasilkan kuantitas pesanan
vang meminimumkan total biaya persediaan dalam setahun. Selain itu, model yang dihasilkan juga
menentukan besarnya safety stock dan reorder point bagi setiap item.

Kata Kunci: EOQ probabilistik, keterbatasan lahan, multi-item.

1. PENDAHULUAN

Pengelolaan persediaan dalam perusahaan manufaktur
merupakan suatu hal yang penting dipelajari. Sebagaimana
yang dikemukakan oleh Annadurai dan Uthayakumar [2],
pengelolaan persediaan yang baik seringkali menjadi ciri
organisasi yang terkenal. Tingkat persediaan harus
direncanakan dengan hati-hati untuk menyeimbangkan
biaya dan tingkat pelayanan yang baik. Selain itu,
bagaimana persediaan dikelola memengaruhi keuntungan
perusahaan. Reyes, et. al. [3] menyatakan bahwa
manajemen persediaan yang efisien sangat penting bagi
perusahaan besar dan perusahaan retail karena secara
langsung memengaruhi profitabilitas. Dalam penelitian ini
Penulis mengembangkan model probabilistik sederhana
dalam Bahagia [6] untuk kasus multi-item dan kendala
keterbatasan lahan penyimpanan.

Adanya penelitian yang intensif dan terbaru di bidang
ini dapat diperoleh dari beberapa penelitian berikut.
Alshanbari [ 1] membangun model persediaan probabilistik
dengan sistem periodic review dengan kendala. Dalam
modelnya, ia meminimumkan rata-rata biaya total dengan
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kendala linier maupun nonlinier. Bersamaan dengan itu, ia
menentukan nilai optimal bagi tingkat persediaan
maksimum.

Selanjutnya, Rezaei dan Davoodi [4] menentukan
strategi pengadaan optimal untuk beberapa macam produk
dan beberapa pemasok. Dalam model yang dibangunnya,
permintaan diasumsikan deterministik dan masalahnya
dirumuskan dengan mixed integer programming. Solusi
optimal diperoleh dengan algoritma genetik. Selain itu,
Annadurai dan Uthayakumar [2] membahas model
persediaan dengan biaya pemesanan yang beragam dan
menyoroti dampak lead time dan reduksi lost sales. Dalam
model tersebut, permintaan bersifat probabilistik, namun
hanya melibatkan sebuah item. Pada penelitian tersebut,
tidak ada kendala berupa keterbatasan lahan penyimpanan.

Penelitian ini mengkombinasikan model permintaan
yang probabilistik dan melibatkan lebih dari satu buah
item. Hal ini tidak didapatkan pada penelitian-penelitian
yang diuraikan sebelumnya. Tujuan penelitian ini adalah
untuk menentukan kuantitas pemesanan optimal masing-
masing item dengan kendala pada lahan penyimpanan.
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Selain itu, penelitian ini akan menghasilkan besarnya
safety stock masing-masing item beserta reorder point-nya.

2. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini, Penulis menggunakan asumsi model
sebagai berikut.

1. Terdapat m buah item yang harus dikelola, yaitu
item /, item 2, item 3, ..., item m.

2. Banyaknya permintaan tahunan terhadap item i,
dilambangkan dengan D, berdistribusi normal
dengan rata-rata D; dan simpangan baku o.

3. Ukuran lot pemesanan bagi item i, dilambangkan
dengan Q;, bersifat tetap dalam tiap pemesanan.

4. Lead time bagi item i konstan, sebesar L;.

5. Biaya pembelian tiap unit item tidak tergantung
dari banyaknya barang yang dibeli maupun saat
terjadinya pembelian.

6. Dalam tiap kali pemesanan, setup cost bagi item
i bersifat tetap, sebesar 4;.

7. Biaya simpan per item i per lamanya waktu
penyimpanan bersifat tetap, sebesar 4;.

8. Biaya yang timbul akibat kekurangan per item i
tetap, sebesar 7.

9. Besarnya peluang terjadi kekurangan persediaan
selama lead time ditetapkan sebesar a.

10. Semua item diletakkan pada suatu lahan yang
terbatas, dengan total luas lahan sebesar K.

11. Untuk setiap unit item 7, diperlukan lahan
penyimpanan seluas ;.

Dengan menggunakan asumsi di atas, Peneliti
mengidentifikasi komponen-komponen biaya terkait
model, yaitu biaya pemesanan, biaya penyimpanan, dan
biaya kekurangan dan selanjutnya menyatakannya secara
matematis. Langkah selanjutnya adalah memformulasikan
biaya total tahunan dan dengan kaidah optimasi dalam
kalkulus multivariabel, Penulis mencari solusi yang
meminimumkan biaya total tersebut.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Total biaya persediaan selama setahun terdiri dari biaya
pembelian, biaya pemesanan, biaya simpan, dan biaya
kekurangan persediaan. Karena biaya pembelian per item
tetap, dalam minimasi total biaya persediaan per tahun,
Penulis tidak menjadikan biaya pembelian sebagai salah
satu suku dalam total biaya persediaan tahunan.
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Untuk item 7, jika banyaknya item yang dipesan adalah
sebanyak Q; dalam tiap pemesanan maka dalam satu tahun

terdapat n; kali pemesanan, dengan n; =% . Jadi, total
i

. . . D;
biaya pemesanan item i selama setahun adalah Q—l - A; dan
i

total biaya pemesanan semua item dalam setahun adalah

sebagai berikut.
C, = Z%’;l“é—i’t .............................................................. (1)
Dalam Bahagia [6], biaya simpan dalam model
probabilistik sederhana merupakan hasil kali antara biaya
simpan per item per lamanya waktu penyimpanan dengan
penjumlahan antara rata-rata inventory level dan safety
stock-nya sehingga total biaya penyimpanan untuk seluruh
item dalam setahun adalah sebagai berikut.

C,=Y" h (% + si) ................................................. )

Dalam (2), s; adalah safety stock untuk item i. Misalkan ¢
adalah fungsi densitas peluang distribusi normal baku dan

zo memenuhi fzoo ¢(2)dz = a. Dengan pendefinisian zq

dengan cara tersebut, safety stock (s;) dapat dinyatakan
sebagai berikut.

Si = Zg " OpfLi oo 4)

Biaya kekurangan persediaan selama horison
perencanaan bagi item i merupakan hasil kali rata-rata
banyaknya persediaan yang mengalami kekurangan selama
horison perencanaan (dilambangkan dengan ;) dengan
biaya yang timbul akibat kekurangan per item (7). Jadi,
total biaya kekurangan semua item dalam setahun adalah

sebagai berikut.
m TiDiN;

Ck = Zi:lQ_i ........................................................... (5)

Pada (5), N; dihitung dengan menggunakan normal
loss function. Sondakh [5] telah melakukan koreksi untuk
penentuan rata-rata banyaknya kekurangan persediaan
selama lead time sebagai berikut: N = s,1(z,), dengan s.
adalah simpangan baku permintaan selama lead time dan
wadalah normal loss function. Jadi, pada (5), N; = ai\/l:- .
Y(z,) dengan z, adalah nilai z sedemikian hingga
fzc: ¢(z)dz = a dan ¢ adalah fungsi densitas peluang

normal baku.

Dari (1), (2), dan (3), total biaya persediaan dalam
setahun (C) merupakan penjumlahan antara C,, C, dan C,
sehingga total biaya persediaan dalam setahun dapat
dinyatakan sebagai berikut.

C =20, "4 Iy (§+si)+z§11%l ......... &)
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Karena terdapat kendala luas lahan, masalah ini dapat
dirumuskan sebagai berikut.

Minimumkan:

AiD; Qi
CQu Qo) Q) = T S+ B by (34 50) +
Zm nLD N;

dengan kendala Yt k;Q; < K dan Q; > 0 untuk setiap i =
1,2,..
Untuk setiap i = 1, 2, ..., m, solusi optimal bagi O;

diperoleh dengan menyelesaikan ;—;= 0. Solusi bagi

persamaan ini adalah sebagai berikut.

Q; = e (5)

Dalam hal ini terdapat dua kemungkinan.
Kemungkinan pertama adalah K sedemikian besarnya
sehingga Y%, k;Q; < K. Dalam kasus seperti ini, (5)

2D;(Aj+miNy)
hi

merupakan solusi bagi masalah optimasi di atas. Yang
menjadi signifikansi penelitian ini justru apabila dengan
(5) tadi, terjadi pelanggaran kendala. Dalam hal ini, Penulis
akan melakukan minimasi C dengan kendala ».7%; k;Q; =
K. Ini dibenarkan karena C bersifat cembung (konveks)
dan hanya terdapat satu buah kendala linier, yang
menjadikannya ruang solusi yang cembung.

Untuk menentukan solusi dengan kendala tersebut,
Penulis menggunakan metode pengali Lagrange. Fungsi
Lagrange terkait untuk masalah ini adalah sebagai berikut.

L(Ql'QZ'""Qm'A) Zm AD1+Z:n1h ( l)+
ym ”l”,Nl AT ki Qi = K oo (6)

Pada (6), A adalah pengali Lagrange dengan A < 0. Solusi
optimal bagi (6) diperoleh dengan cara menyelesaikan
secara simultan (m+1) buah persamaan sebagai berikut:

—Od aQ —Ountukz—l 2,.
Dari g—j = 0, diperoleh persamaan sebagai berikut.
Z?;l kiQi =K =0 e (7)

Selanjutnya, ;—é = 0, memberikan solusi bagi Q; sebagai

berikut.

_ [2Di(4j+miNy)
Q; = ’—hi_ZRM ....................................................... 8)

Nilai optimal Q;, yaitu (Q;"), dan nilai optimal A, yaitu
)", tentunya harus memenuhi (7) dan (8) secara simultan.
Jadi, harus berlaku Y%, k;Qf —K=0 dan Q] =
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[2Dy(a+mN; . S -
Wuntuk i=1,2, .., m. Solusi optimal ini dapat
iRy

diselesaikan dengan metode numerik.

Selanjutnya, reorder point, sebagaimana dinyatakan
dalam Bahagia [6], adalah penjumlahan antara rata-rata
permintaan selama lead time dengan safety stock-nya.
Dengan demikian, untuk item i adalah sebagai berikut.

Ri = LiDi + Zy " O-i\/L_i ................................................ (9)

4. KESIMPULAN

Penelitian ini mengembangkan model probabilistik multi-
item dalam  pengelolaan  persediaan dengan
mempertimbangkan keterbatasan lahan penyimpanan.
Dengan asumsi-asumsi yang telah ditentukan sebelumnya,
penelitian ini menghasilkan kuantitas pemesanan optimal

‘ , 2D (Ag+7iNy)
item i sebesar Q; = /ﬁ , dengan Y7, k;Q; —
i—4Ki

K = 0. Penelitian ini juga menghitung safety stock dan
reorder point untuk masing-masing item i, yaitu, secara
berturutan sebesar s; =z, g;4/L; dan R; = L;D; + z, -

O-i\/L_i'
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