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Abstrak

Pada model persediaan terdapsrangkaian kebijakan memonittingkat persediaan, menentukan
persediaan pengaman, kapan persediaans diisi, dan berapa besar pesanarus dilakukan, kebijakan-kebijakan
tersebut dipengaruhi oleh beberdndala antara lain kapasitas gudang dan modalyadamsur ketidakpastian
(probabilistik) dalam permintaan (dent) atau waktu tunggu (lead time), sexkébat dari barang pesanan konsumen
yang tidak tersedia (out of stock) yaiarjadinya kasus backorder dan lost sales.

Untuk mendapatkan kuantitas pesapan dan titik pesan kembalingaoptimal dengan kendala batasan
kapasitas gudang danomml pada kasus backorder dan lost sales adalah dengan menggunakan metode pengali
Lagrange dan metode Newton-Raphson.

Hasil penelitian adalah suatu rumus untuk menentukan kuantitas pemésaang yang optimal dan
rumus untuk menentukan titik pesan kethldlengan batasan kapasitas gudangrdadal pada kasus backorder dan
lost sales.

Kata kunci: backorder, lost sales, metode pengali Lagrange, metode Newton-Raphson

1. Pendahuluan

Persediaan memegang peranan perdimglk menjamin kelancaran mekanisme
pemenuhan kebutuhan sehingga perusahaag yikelola mencapai kinerja yang
optimal. Pada umumnya, permasalahamgyalihadapi dalam model atau sistem
pengendalian persediaan adalah penentugmtitas barang yang akan dibuat atau
dipesan (order quantity), saat pembuatgremesanan (reorder point), serta jumlah
persediaan pengamannya (safety stoghjhg dikaitkan denga biaya pembelian
(purchase cost), biaya pembarspemesanan (order cost), biaya penyimpanan (holding
cost) dan biaya kekurangan barang (stoclamst). Selain itu masalah penting yang
muncul dalam sistem pengendalian pemadiadalah apa yang terjadi pada pesanan
konsumen (customer’s order) ketika bargagg dipesan untuk sentara waktu tidak
tersedia (out of stock). Hal ini menyebabkaradinya kasus backorder dan lost sales
Masalah lain yang muncul dalam pengaih persediaan adalah jika terjadi
perubahan permintaan dan waktu tunggu (tead) atau mengikuti distribusi tertentu.

Dalam penelitian ini, model persadn dengan batasan kapasitas gudang dan

modal pada kasus backorder dan Issles dengan menggkaam model Q dan

diselesaikan dengan Metode Pengali Lagrange dan Metode Newton-Raphson.
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2. Model Persediaan Probabilistik

Dalam model persediaaprobabilistik diasumsika tingkat kebutuhan dimasa
mendatang dan waktu tunggu tidak diketahui dengan pastalfle), tetapi dapat
diketahui melalui distribusi dadata masa lalu. Padaoghel ini juga memperhitungkan
adanya resiko dan ketidakpastianada perumusannya. Keuntungan menggunakan
model pengendalian persediaan proligtlk adalah sebagai berikut:

1. Pada kenyataannya, permintaan suatu bashgu berfluktuasitidak diketahui
dengan pasti), sehingga pengendalian persediaan probabilistik lebih
menguntungkan.

2. Model ini dapat dipakai untuk Wwtu tunggu yang tidak konstavefiable)

3. Kekurangan barangstpckout) diperbolehkan karena ada persediaan pengamannya
(safety stock).

Berdasarkan pada bagaimana cara penandalarrangan yang terjadi, terdapat 2
kasus utama dalam permasalahan persediaan sebagai berikut [4] :

1. Backorder, terjadi saat item tidak tersediaggiaDan permintaan yang terjadi selama
waktu ini akan dipenuhi dengan rpesanan yang dilakukan khusus. Biaya
kekurangan terjadi karena adanya penambdiiaya proses, yaitu biaya pemesanan
darurat untuk memenuhi kepuasan konsumen.

2. Lost sales, timbul dari sebarang permintaan yang terjadi ketika item tidak tersedia
lagi. Biaya kekurangan mencakup kehgan keuntungan padaenjualan untuk
beberapa kerugian yang tak tentu dahilangan kepercayaan konsumen, karena
kemungkinan konsumen tidak akan kemb@&tuk mendapatkan barang yang lain
dimasa mendatang.

Biaya total persediaan gahun untuk model persedin probabilistik adalah

sebagai berikut[5]TC = Pc+Oc+ Hc+ & (1)

Total annual cost = purchase cost+ order cost + holding cost+ stockout cost
Beberapa hal yang perlu dipdikan dalam model persediaan probabilistik
pada kasubackorder danlost sales adalah sebagai berikut:
1. Distribusi permintaan
Jika permintaan demand) bersifat probabilistik maka diperlukan minimasi

ekspektasi biaya persediaan. Jika ridissi permintaan kontinu maka minimasi
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ekspektasi biaya diperoleh dengan menuron&kspektasi biaya terhadap variabel
tertentu dan kemudian diberi harga nol.

Untuk mendeskripsikan permintaan yang probabilistik digunakan dua parameter
yaitu rata-ratarfean) dan standar deviasi. Perhitungan mean dan standar deviasi untuk
distribusi kontinu adalah sebagai berikut:

M = [Mf (M )dm

o—38

dan
(M =M F f(M )dv

2
o

Il
o—38

2. Safety stock / persediaan pengaman

Persediaan pengaman adalah suatsepiaan yang diadakan untuk menjaga
kemungkinan terjadinya tingkat kebutuhamgdebih tinggi dari pada perhitungan dan
kemungkinan terjadinya keterlambatan peingan barang. Semakin besar tingkat safety
stock suatu perusahaan maka mengurarsijkaekehabisan persedn semakin kecil,
tetapi biaya penyimpanan semakin besaeha jumlah total persediaan meningkat.
Oleh karena itu perlu ditentukan besarpgasediaan pengaman yang dapat meminimasi
biaya total persediaan.
2.1 Backor der
Dalam kasudpackorder tidak terjadi kehilangan pamglan, tetapi konsumen menunggu
pesanan mendatang karena persediaan tel@edia. Sehingga ekspetasi persediaan
pengaman didefinisikan sebagai berikut:

S=|((B-M)f(M)dM

Ot——3 O«——38

Bf(M)dM—TMf(M)DM @
=B-M O
dan ekspektasi jumlabackorder per waktu tunggu didefinisikan
E(M >B)= T(M ~ B)f (M )dM ©)
B
2.2 Lost Sales

Pada kasudost sales, semua kekurangan persediaan hilang dan tidak terpenuhi.
Sehingga ekspetasi persediaan pengaman dapat dituliskan sebagai berikut:
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° (4)

Ekspektasi jumlakost sales per waktu tunggu didefinisikan
E(M >B)=[(M - B)f (M )dv
B

2.3. Biaya Total Pada Kasus Backorder dan Lost Sales

Pada model persediaan proligbk diketahui bahwa biay#otal persediaan pertahun
persamaan (1), maka akan diperoleh ekisysekbiaya total peesliaan pada kasus
backorder untuk beberapa jetiarang, yaitu sebagai berikut:

TC(Q,...., Qn)zizn;[PiRi +%(Ci +AEM, >B))+ Hi(%+ B —I\Wiﬂ (5)

Pada kasus lost salésaya penyimpanan barang adalah sebagai berikut:
Hc :[H x2)+[H X[B—M—T(B—M )t (M am ]J

—H[2+B—M—];(B—M)f(M)dM]

Jadi ekspektasi biaya total persediaan untuk kémstissales untuk beberapa

jenis barang dapat dituliskan sebagai berikut:

TCQ,)0- ) Qn):i{RRi Jrg(ci +GEM, >B))+ H(%Jr B - M, +EM, > Bi)ﬂ (6)

i=1

3. Batasan Kapasitas Gudang dan Modal
Diasumsikan W adalah luas ruang penyimpanan maksimum yang tersedia

(kapasitas gudang), sedangkan luas pepgnan per unit barang ke-i adalahdan
kuantitas pemesanan barang ke-i adal@h, maka batasan kebutuhan ruang

penyimpanan adalah sebagai berikut:
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> wQ <W

dan jika diasumsikan J adalah modal yariguvdistasikan dalam persediaan, sedangkan

biaya pembelian barang ke-i adal& dengan tingkat persediaan rata-rata pertahun

adalahQ, /2, maka batasan modal yang diinvestasiklalam persediaan adalah sebagai
berikut: P Q. J
a2
Jika kedua batasan tersebut di pergkan maka persamaan (5) menjadi fungsi
obyektif dengan 2 kendala untuk kasaskorder, yaitu sebagai berikut:

Minimumkan:
AN R Q. n o))
TC(Ql""'Qn)_Z PR +6(Ci +AEM, > B ))+ Hi£7+ B Mij:|
dengan kendala: > (7)
@) 3 2s
(9,) Zn:WiQi <W y

Untuk menyelesaikan persama@f) digunakan metode pengalagrange dan
metode Newton-Raphson. Sehingga persamaan (7) menjadi fungsi perigadrange

sebagai berikut:

L(QureQus Ay Ay ) = i[RRi + R+ AEM, > B))+ Hi(%Jr B, - 'Wj}

O

y) _n RO, —Jjﬂ/(iwiq —Wj (8)

dengani dany sebagai faktor pengdlagrange nonnegatif.
Persamaan (8) diturunkanasing-masing terhada@Q,,B,,4 dan y, sehingga

diperoleh:
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(1)%:—%‘2((:i +AE(Mi>Bi))+%+/1%+]/Wi
%:o N —Qii‘z(Ci+AE(Mi>Bi))+%+/1%+ywi=0
Qiiiz(ci + AE(M, >Bi)):%+/1%+7wi
e s
(2) ;E';i = A“(;i aaBi E(M, >B,)+H,
ZA(iQ—ITia%(Z(M‘ —Bi)f(Mi)dMiJJr H,

=A(‘?—Ii?‘[—zf(Mi)dMi}+Hi
=—%P(Mi > B )+H,

A o5 —ﬁp(l\/li >B)+H, =0
B .
P(M, >B,):% 0
{2 =23 -=0 @y
@7 =3 wQ -w=0 02)

Jadi kuantitas pemesanan yang optimal untuk barang ke-i padabkakorsler
dengan kendala batasan kapasitas gudangndaal diperoleh dari persamaan (9) dan
titik pemesanan kembali dapat dipetoledari persamaan (10) serta dengan

menggunakan tabel distribusi normal standar yaitu:

B =M, +Zo

Pada persamaan (9) masih memuat faktor pebgaiange nonnegatifA dany
yang merupakan variabel yang belum diketahui. Nllaidan y dapat dicari dengan

metodeNewton-Raphson, yaitu dengan memisalkan persamaan (11) dan (12) masing-

masing menjadif (1) dan f () sehingga diperoleh:
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H, + AP + 2y w,

()= n {%{ZR(C + AE(M, >B))T/2}_JO

(1) & o |P|2R(C +AE(M, >B))%
MZZMH } }

H, + AP + 2y w,

-3 AR (C,+ AEM, > B~ 3| (H, 4P+ 2rw) (R)
_$_ R [RC +AEM, > B)]
4 (H,+P +2yw,)"

f'(ﬁ): 2 PQ(/17/)

~4AH, + AP +2yw,)

Jadi faktor pengaliagrange A dapat diperoleh dengan menggunakan melei¢on-
Raphson sebagai berikut:

/1k+1 = /1k f (ik)

- f'(/Ik) k=012,...
PQ( k’7k)
e+ Zl( : J : 13
kJ’k)

Z4(H +/1 P +27. W)

Sedangkan untuk faktor pengbeéigrange y adalah sebagai berikut:

f(y)_i{wl[za(ci + AEM, > a»ﬂ_w_o

H +AP +2yw,

al)_3 QMZR(C + AE(M, > B.))TZ}
oy Gyl H +AP +2yw,
_Zw 2R (C, + AE(M, >B))]%( j(H 1P +27w) 72 (2w,)

R
=1 (Hi"'/uai"‘Z?/VVi)/

()3 WO (%r)

iz Hi + AP +2yw,

Jadi faktor pengaliLagrange y dapat diperoleh dengan menggunakan melmi¢on-
Raphson sebagai berikut:
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f(7k)
=y, —— k=012,...
Vi = Yk f (}/k) 1,

Z[\Ni Qi*(;tk'yk)]_w
:7/ + i=1 .
‘ Zn: Wi2 Q (Zkiyk)
o H + 4P+ 2w
Jika kendala batasan kapasitas gudiargmodal diperhitungkan pada kabuss

14)

sales yaitu pada persamaan (6) menjadi fungsi obyektif dengan 2 kendala yaitu sebagai
berikut:
Minimumkan:

R Q )

TAQ.-Q)=3] PR +q (G +GEM, > a))+Hi(3+a M, +E(M, >a)ﬂ

i=l

dengan kendala: (15)

i-1 J
Untuk menyelesaikan persamaan (15) digunakan metode peagadnge dan
metodeNewton-Raphson. Sehingga persamaan (15) menjadi fungsi perngajiange

sebagai berikut:

'-(le--Qn’ﬂu)’ﬂ(z)):ile{F?R g (CGEM > B.))+Hi[%+a M, +E(M, >a)ﬂ+

n 2
ZR—Q'—J]+ > wQ —Wj (18
i=1 2 i=1

dengana dan g sebagai faktor pengdlagrange nonnegatif.

Persamaan (16) diturunkan masing-masing terh&jaB,,a dan g, sehingga

diperoleh:
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@) oL ——ﬁ(ci +GEM, >B ))+%+a%+ﬂwi

Q  Q
f%izo - _Qif(ci+G‘E(Mi >Bi))+%+a%+ﬂwi =0
%(Ci+GiE(Mi>Bi)):%+a%+ﬂw
%

* 2R[C. +GEM, > B

Q (a,ﬂ)={ RLI:aFI) _leé\jv |)]} (17)
oL GR 0 o

(2)5Bi 9 ® E(M, >B)+H, +H, B E(M, >B,)

karena

i aBl
=_Tf(Mi)dMi
B
:_P(Mi >Bi)
akibatnya:
%:%[—Tf(Mi)dMi}rHi+H{—Tf(Mi)dMiJ
:—%P(Mi >B)+H, -HP(M, >B)
:Hi—(%+HiJP(Mi >B)
Q
Ao o Hi—(%+HiJP(Mi>|3|)=o
B, Q
_ HiQi
P(M, >BI)_—GiR+HiQi (18)
B2 =210 (19
(@) 25 = 3w -W=0 (20)
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Jadi kuantitas pemesanan yang optinmtuk barang ke-i pada kadwst sales
dengan kendala batasan kapasitas gudangnddal diperoleh dari persamaan (17) dan
titik pemesanan kembali dapat dipetoledari persamaan (18) serta dengan
menggunakan tabel distribusi normal standar yaitu:

B =M, +Zo,

Pada persamaan (17) ntasnemuat faktor pengadliagrange nonnegatifa dan
£ yang merupakan variabghng belum diketahui. Nilaex dan g dapat dicari dengan
metodeNewton-Raphson, yaitu dengan memisalkan persamaan (19) dan (20) masing-

masing menjadif (/) dan f () sehingga diperoleh:

f(ﬂ)_i{i{zm + AE(M, > B ))}%}_J -~

H +AP +2yw,

fla) &0 [ 2R (C, +G,E(M, >B))
oa - 80:12 H, +aoP +28w
(

H, +aP +28w) 2(P)

i%ZR (C,+GEM, >B))
=1

i P? [2R(C +GE(M, >B))]
T4 (H+ar+2pw)"

o) =3 PQl@p)

S AH, +aP +28w,)

Jadi faktor pengaliagrange o dapat diperoleh dengan menggunakan meisi¢on-

Raphson sebagai berikut:

Hla)

1)
I:TQ. (ak!ﬂk)

I

N (akuBk)
Sl

Sedangkan untuk faktor penghaéigrange g adalah sebagai

k=012,...

Qg =0 —
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— H, +aP + 28w,

berikut: f(g)= Z”:{WFR(C. +GEM, > B, ))}%}W L

R

' H, +aP + 28w,
-3 WlZR(C 4 GEM, > B~ 2] (M, +aR + 20w) % (2w)

2 [2R(C, +GE(M, > B, ))]%
= (H +aR +28w)%

£(8) :_Z”: . w/Q/ (@, f)

= H, +aP +28w,

I
[\|4:
S

Jadi faktor pengaliagrange £ dapat diperoleh denganenggunakan metodsdewton-
Raphson sebagai berikut:

s .
B = By f‘(ﬁk) :k=012,...
i[wi Qi*(ak’ﬂk)]_w
=P+ (22)

Zn: w? Qi*(ak’ﬂk)

g H +o B +25w
Dari persamaan-persamaan diatas terlihgdoergantung satu sama lain. Sehingga
untuk mencari kuantitas pemesanan optimal dan titik pemesanan kembali dengan kasus

backorder dan lost salegpdrlukan beberapa iterasi.

4. Penutup

Dari pembahasan diatas dapat disirkpol bahwa rumus untuk mencari kuantitas
pemesanan optimal barang ke-i dalaradei persediaan dengan batasan kapasitas
gudang dan modal pada kadaskorder danlost sales adalah sebagai berikut:

Q = ZR[Ci+AE(Mi >Bi)] %
' H, + AP +2yw,

Titik pesan kembali untuk permintaan dalam waktu tunggu yang berdistribusi normal

adalah sebagai berikut:

o
Il
=2
N

N
Q

< =
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dengan probabilitastockout sebagai berikut:

Kasusbackorder: ~ P(M, >B )= H.Q
AR
Kasuslost sales: P(M, >B, )= _ HQ
AR +H,Q
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DAFTAR NOTASI

Pc = biaya pembelian

Oc = biaya pemesanan

Hc = biaya penyimpanan

e = biaya kekurangan persediaan

M = permintaan selama waktu tunggu dalam unit

o = standaeviasi dari permintaan selama waktu tunggu

f(M) = fungsi kepadatan probabilitas dari permintaan selama waktu
tunggu

B = titik pemesanan kembali

P(M >B) = probabilitas kekurangan persediaan

E(M > B) = ekspektasi kekurangan peris@th selama waktu tunggu dalam unit

H = biaya penyimpanan barang per unit per tahun

Q/2 = rata-rata pegsliaan barang per tahun

M = rata-rata permintaan dalam waktu tunggu dalam unit

n = jumlah barangn > 1)

TC(Q,.....Q,) = total biaya untuk bebapa jenis barang per tahun

P = biaya pembelian barang ke-i per unit

R = permintaan per tahun barang ke-i dalam unit

Q = kuantitas pemesanan barang ke-i dalam unit

C, = biaya pemesanan barang ke-i per sekali pesan

H, = biaya penyimpanan barang ke-i per unit per tahun

A = biaya backorddyarang ke-i per unit

M; = permintaan dalam waktu tunggu barang ke-i dalam unit

M, = rata-rata permintaan dalam waktu tunggu barang ke-i dalam unit
B, = titik pemesanan kembali barang ke-i

E(M, >B,) = ekspetasi jumlah backordearang ke-i per waktu tunggu
G = biaybost sales barang ke-i per unit

J = investasi persediaan maksimum (modal)
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W, = luas permukaan barang ke-i per unit

W = luas ruang penyimpanan maksimum (kapasitas gudang)
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