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ABSTRAK

Adanya persediaan dapat dipandang sebagai pemborosan, namun keberadaannya
tidak dapat dihindarkan, tetapi harus diminimalkan. Persediaan dalam jumlah sedikit
dapat mengakibatkan terjadinya kekurangan persediaan, sehingga mengakibatkan
hilangnya kesempatan untuk mendapatkan keuntungan. Sebaliknya, jika persediaan
berlebihan, maka akan menimbulkan biaya simpan tinggi dan dapat menyebabkan
banyaknya produk yang kadaluwarsa. Oleh karena itu penting bagi perusahaan untuk
melakukan pengendalian persediaan produk dengan sebaik-baiknya agar kebutuhan
akan suatu produk dapat terpenuhi.

Instalasi farmasi adalah instalasi pendukung Rumah Sakit dalam penyediaan
obat. Obat merupakan salah satu produk yang memiliki tingkat kadaluwarsa. Sistem
persediaan obat memerlukan penanganan khusus dan eckstra karena menyangkut
masalah kualitas dan keamanan produk. Banyaknya produk obat yang mengalami
kadaluwarsa tentu saja akan menimbulkan kerugian bagi pihak Rumah Sakit. Untuk
mengurangi kerugian yang diakibatkan oleh obat yang kadaluwarsa, Rumah Sakit dapat
melakukan pengembalian produk (return) ke distributor/ suplienya. Permasalahannya
adalah bagaimana mengembangkan model matematis pengendalian persediaan depgan
mempertimbangkan tingkat kadaluwarsa produk dan pengembalian produk agar total
biaya persediaan minimum. Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan berapa
kuantitas pemesanan produk yang optimal, kapan pemesanan dilakukan, dan berapa
kuantitas produk kadaluarsa yang dapat dikembalikan (return).

Dari hasil pengembangan model dan perhitungan numerik dapat disimpulkan
bahwa model persediaan yang dikembangkan terbukti dapat menyelesaikan masalah
dari suatu sistem yang memiliki faktor kadaluwarsa produk dengan menunjukkan
berapa ukuran kuantitas pemesanan yang optimal, kapan melakukan pemesanan
kembali, berapa kuantitas produk kadaluwarsa, berapa lot produk yang dapat di-return
dan berapa jumlah produk yang akan kadaluwarsa yang tidak dapat di-return.

Kata kunci: EOQ, single item, backorder, kadaluwarsa, return

PENDAHULUAN

rsediaan dalam kegiatan usaha dapat berupa barang mentah, komponen,
barang setengah jadi, dan barang jadi yang disimpan untuk digunakan dalam proses
produksi, perakitggy atau untuk dijual kembali. Persediaan merupakan kekayaan
perusahaan yang memiliki peranan penting dalam operasi bisnis. Oleh karenanya
perusahaan perlu melakukan manajemen persediaan proaktif sedemikian rupa sehigppa
perusahaan mampu mengantisipasi keadaan maupun tantangan yang ada sehingga total
biaya yang harus dikeluarkan oleh perusahaan untuk penanganan persediaan menjadi
minimal (Yamit, 2002).
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Adanya persediaan dalam kegiataan usah a dapat dipandang sebagai
pemborosan, namun keberadaannya tidak dapat dihindarkan. Oleh sebab itu
keberadaannya harus diminimalkan. Jika persediaan suatu jenis produk tcrsecq:jalam
jumlah sedikit dapat mengakibatkan terjadinya kekurangan persediaan, sehingga
perusahaan akan mengalami kehilangan kesempatan untuk mendapatkan keuntungan
(opportunity cost). Sebaliknya, jika jumlah produk yang tersedia berlebihan, maka akan
menimbulkan biaya simpan tinggi dan dapat menyebabkan banyaknya produk yang
kadaluwarsa (expired). Oleh karena itu penting bagi perusahaan untuk melakukan
pengendalian persediaan produk dengan sebaik-baiknya agar kebutuhan akan suatu
produk gimpat terpenuhi.

umah Sakit merupakan salah satu unit pelayanan kesehatan bagi orang sakit.
Salah satu instalasi yang mendukung kelancaran pelayanan ini adalah Instalasi Farmasi.
Instalasi ini menangani pelayanan pasien dalam penyediaan obat. Obat merupakan salah
satu produk yang memiliki tingkat kadaluwarsa. Oleh karena itu sistem persediaan obat
memerlukan penanganan khusus dan ekstra karena menyangkut masalah kualitas dan
keamanan produk. Banyaknya produk obat yang mengalami kadaluwarsa tentu saja
akan menimbulkan kerugian bagi pihak Rumah Sakit. Untuk mengurangi kerugian yang
diakibatkan oleh obat yang kadaluwarsa, biasanya Rumah Sakit dapat melakukan
pengembalian produk (return) ke distributor/supliernya. Produk obat dapat dilakukan
return sebelum tanggal kadaluwarsa. Syarat return ke distributor pun bermacam-
macam, diantaranya adalah bahwa obat yang dilakukan rerurn harus masih utuh dalam
satu lot sebelum tanggal kadaluwarsa tiba. Jika isi dalam lot tersebut sudah berkurang,
maka obat tidak dapat dikembalikan sehingga harus dilakukan pemusnahan. Biaya yang
timbul akibat pemusnahan ini ditanggung oleh pihak Rumah Sakit. Akibatnya pihak
Rumah Sakit seringkali mengalami kerugian karena banyaknya obat kadaluwarsa yang
tidak dapat dikembalikan ke sujggjier.

Dari fenomena diatas, maka permasalahan yang diangkat pada penelitian ini
adalah bagaimana mengembangkan model pengendalian persediaan dengan
mempertimbangkan tingkat kadaluwarsa produk dan pengembalian produk agar total
biaya persediaan minimum. Penelitian tentang model persediaan yang
mempertimbangkan kadaluwarsa telah dilakukan oleh Indrianti, 2001. Dalam Indrianti,
2001, dikembangkan model persediaan bahan baku yang memiliki 'ngat kadaluwarsa
dan produk kadaluwarsa dapat dijual kembali. Sedangkan dalam penelitian ini akan
dikembangkan model persediaan yang mempertimbangkan tingkat kadaluwarsa produk
dan produk dapat di kembalikan tetapi produk kadaluwarsa tidak dapat dijual kembali.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah menentukan berapa kuantitas
pemesanan produk yang optimal, kapan pemesanan dilakukan, dan berapa kuantitas
produk kadaluarsa yang dapat dikembalikan (return).

TINJAUAN PUSTAKA

Secara umum persediaan merupakan sumberdaya yang menganggur yang di
simpan atau menunggu untuk dijual atau digunakan (Tersine, 1994). Permasalahan
dalam sistem persediaan adalah permasalahan yang berkaitan dengan pengambilan
keputusan dalam menentukan berapa jumlah pemesanan barang yang ekonomis dan
kapan barang tersebut dipesan schingga dapnmeminimasi total biaya persediaan.

Secara umum biaya dalam sistem persediaan adalah semua pengeluaran dan
kerugian yang timbul akibat adanya persediaan. Adapun komponen biaya persediaan
terdiri dari sebagai berikut (Nasution,1999) :
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a. Biaya pembelian, adalah biaya yang dikeluarkan untuk membeli barang yang
nilainya tergantung pada jumlah barang yang dibeli dan harga satuan barang. 18]

b. Biaya pengadaan, yang dibedakan atas asal barang, yaitu biaya pemesangg (semua
pengeluaran yang timbul untuk mendatangkan barang dari luar dan biaya persiapan
(3emua pengeluaran yang timbul dalam mempersiapkan produksi suatu barang)

c. Biaya penyimpanan, adalah semua pengeluaran yang timbul akibat penyimpanan
barang. Biaya ini meliputi: biaya memiliki persediaan, biaya gudang, biaya

usakan dan penyusutan, biaya kadaluwarsa

d. Biaya kekurangan persediaan, adalah biaya yang timbul akibat konsekuensi
kerugian bila perusahaan mengalami kekurangan persediaan pada saat ada
permintaan. Kekurangan persediaan dapat diatasi dengan cara pemesanan ulang
(back order) atau kehilangan penjualan (lose sales

Menurut Handoko (1984), pengendalian persediaan adalah serangkaian
kebijakan dan sistem pengendalian yang memonitor tingkat persediaan yang harus
dijaga kapan persediaan harus diisi dan berapa banyaknya pesanan harus dilakukan.

Elsayed et al.(1994) mengelompokkan model pengendalian persediaan berdasarkan

permintaan, sebagai berikut :

1) Model persediaan deterministik statis, permintaan bersifat deterministik dan tingkat
permintaan sama pada setiap periode.

2) Model persediaan deterministik dinamis, permintaan bersifat deterministik tetapi
tingkat permintaan mungkin berubah-ubah dari satu periode ke pm")de lainnya.

3) Model persediaan probabilistik statis, permintaan merupakan variabel acak yang
memiliki distribusi probabilitas yang sama pada setiap periode.

4) Model persediaan probabilistik dinamis, permintaan merupakan variabel acak yang
memiliki distribusi probabilitas yang berubah pada setiap periode.

Model Economic Order Quantity Single Item dengan Backorder

Dalam model deterministik, semua variabel yang berpengaruh bersifat
deterministik (diketahui secara pasti). Oleh karena itu disebut juga sebagai sistem
pengendalian persediaan tanpa resiko. Model persediaan deterministik yang pertama
kali dikenal adalah Model Wilson, dikenal pula sebagai Mggglel Economic Order
Quantity (EOQ), yaitu mencari jawaban optimal dari berapa yang akan dipesan dan
kapan pemesanan dilakukan.Model ini merupakan model dasar bagi pengembangan
model pengendalian persediaan lainnya.

Model EOQ dengan backorder merupakan model persediaan deterministik
dengan memperbolehkan terjadinya kekurangan persediaan yang diatasi secara
backorder, dimana permintaan konsumen tidak dapat dipenuhi dan bersedia menunggu
pemenuhan permintaan sesuai kesepakatan. Pemenuhan dapat dilakukan dengan
mengirim di lain waktu atau melakukan pembelian/pemesanan darurat. Konsekuensi
biaya yang ditimbulkan akibat kekurangan persediaan yang diatasi secara backorder
seperti adanya biaya penanganan khusus, biaya pengiriman lebih cepat, lead time yang
singkat, harga material per unit lebih mahal.

Asumsi yang digunakan dalam model ini adalah sebagai berikut :

a) Permintaan selama horison perencanaan diketahui secara pasti, konstan dan datang
kontinyu sepanjang waktu

b) Barang yang dipesan datang serentak pada saat pemesanan dilakukan

¢) Harga barang yang dipesan tetap dan tidak tergantung pada jumlah barang yang
dipesan

d) Kekurangan persediaan diatasi secara backorder

ISBN : 978-602-97491-3-7
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Biaya pesan tidak tergantung pada jumlah pemesanan
Biaya simpan berbanding lurus dengan jumlah persediaan
Tidak ada quantity discount

Dana, kapasistas, dan gudang tidak terbatas

Item persediaan merupakan single item dan independen

Adapun notasi-notasi yang digunakan adalah sebagai berikut
Notasi-notasi yang digunakan :

D :laju permintaan, unit/tahun J 1 jumlah kekurangan persediaan per
L :lead time, tahun siklus, unit/siklus
N :frekuensi pemesanan per tahun A biaya stockout /unit/tahun
Q :ukuran kuantitas pemesanan, unit ¢, : interval waktu mulai pesanan
A :biaya per sekali pesan, Rp/pesan datang sampai dengan tidak ada
h  :biaya simpan per unit per tahun, & persediaan, tahun

=1.P t; :interval waktu selama kekurangan
I persentase dari harga satuan persediaan, tahun

barang t; . interval waktu dalam satu siklus
P :harga satuan barang, Rp/unit pemesanan, tahun
r :titik pemesanan kembali, unit

T :waktu antar pemesanan, tahun

Pola posisi persediaan Model EOQ dengan Backorder dapat dilihat pada gambar 1.

Q 9
Q% D N
I I R - -
0 \l . . -
& S \ ! ’

| ) | K] 1
Gambar 1. Pola posisi persediaan dengan backorder

Fungsi tujuan dari model ini adalah minimasi total biaya persediaan per tahun.

Total biaya persediaan per tahun (7C) terdiri dari biaya pembelian per tahun (PC), biaya
pesan per tahun ((C), biaya simpan per tahun, dan biaya kekurangan persediaan (SC)

a)

b)

c)

Biaya pembelian per tahun (PC) = (harga per unit) x (banyaknya unit yang
dibeli/tahun)

PUEPID i oottt cre et cts vtae v v evs et anen sea end (1)

Biaya pesan per tahun (OC) = (biaya pesan per sekali pesan) x (frekuensi
pemesanan/tahun)

R rairmmags oonves s ensessnsssssnssss s s sss s esss e 2)

Biaya simpan pertahun (HC) = (biaya simpan per unit/tahun) x (rata-rata persediaan
setahun)
Rata-rata persediaan sctahun = (rata-rata persediaan per siklus) x (jumlah
siklus/tahun)
= (rata-rata persediaan selama t, ) x (jumlah siklus/
tahun)

ISBN : 978-602-97491-3-7
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Sehingga rata-rata persediaan yang dalam periode ¢, adalah

R ol ORI .1 RO s s v 3)
Dimana t; = % 4)

- )2
Maka besarnya rata-rata persediaan selama ¢, adalah (—Q,--J-)—

.. Jika jumlah siklus pertahun sebesar £ , maka biaya simpan per tahun adalah

HEC == e neenn e 0)
d) Biaya kekurangan persediaan pertahun (SC)

= (biaya backorder/unit/tahun) x (rata-rata backorder selama setahun)

Rata-rata backorder selama setahun

= (rata-rata. hackorder per siklus) x (jumlah siklus/tahun)

= (rata-rata backorder selama t; ) x (jumlah siklus/tahun)

Rata-rata backorder selama t, sebesar -,E.tz ................................. (7)
Dimana t, =é ..................................................................... (8)
Rata-rata backorder selama t, sebesar j—; .......................... (9)

Jika jumlah siklus pertahun sebesar D maka biaya kekurangan persediaan per

tahun adalah

sc="L 10
N (10)

e) Maka total biaya persediaan pertahun

. AD | h(Q-))  mJ?
Tr.-PD+Q+——-—zQ +za ................................................... (11)

Untuk menentukan kuantitas pemesanan yang optimal, @°, maka persamaan (11)

diturunkan terhadap Q. dimana %% = 0, diperoleh

tm D [e5

Untuk menentukan jumlah unit yang di-backorder maksimum, [*, maka persamaan

(2.11) diturunkan terhadap J, dimana % = 0, diperoleh

iy
§ o PR W ———— PR (13)
Titik pemesanan kembali : o E T R ey ! (14)
Wakti tingen maksimim':s o osvssi b s s s (15)

Total biaya persediaan pertahun pada Q* danJ*: TC€ = PD + /" ........(16)
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PENGEMBANGAN MODEL

Karakteristik Sistem yang Dikaji

umah Sakit merupakan salah satu unit pelayanan kesehatan bagi orang sakit.
Salah satu instalasi yang mendukung kelancaran pelayanan ini adalah Instalasi Farmasi.
Instalasi ini menangani pelayanan pasien dalam penyediaan obat. Obat merupakan salah
satu produk yang memiliki tingkat kadaluwarsa. Oleh karena itu sistem persediaan obat
memerlukan penanganan khusus dan ekstra karena menyangkut masalah kualitas dan
keamanan produk. Banyaknya produk obat yang mengalami kadaluwarsa tentu saja
akan mggimbulkan kerugian bagi pihak Rumah Sakit.
ada penelitian ini akan dikembangkan model pengendalian persediaan yang
mempertimbangkan tingkat kadaluwarsa produk dan pengembalian produk. Adapun
karakteristik sistem yang dimodelkan adalah sebagai berikut :
1) Obat yang telah kadaluwarsa tidak dapat dijual kembali dan harus dimusnahkan
2) Biaya yang ditimbulkan akibat pemusnahan obat kadaluwarsa ditanggung pihak
Rumah Sakit
3) Obat dapat dikembalikan ke supplier sebelum tanggal kadaluwarsa dengan syarat
kondisi obat masih utuh dalam satu lot.
4) Jika jumlah obat sudah berkurang dari satu lot, maka obat tidak dapat dikembalikan
lagi ke supplier.
5) Obat yang dapat dikembalikan akan diganti obat yang sama dengan masa
kadaluwarsa yang lebih panjang

Pengembangan Model

Penelitian tentang model persediaan yang mempertimbangkan kadaluwarsa telah
dilakukan oleh Indrianti, 2001. Dalam Indrianti, 2001, dikembangkan model persediaan
bahan baku yang memiliki ngkat kadaluwarsa dan produk kadaluwarsa dapat dijual
kembali. Sedangkan dalam penelitian ini akan dikembangkan model persediaan yang
mempertimbangkan tingkat kadaluwarsa produk dan produk kadaluwarsa tidak dapat
dijual kembali tetapi produk dapat di kembalikan sebelum tanggal kadaluwarsa tiba.
Model dasar yang digunakan dalam pengembangan model pada penelitian ini
adalah model persediaan deterministik Economic Order Quantity dengan Backorder
dalam Tersine (1994). Tujuan dari pengembangan model ini adalah menentukan berapa
kuantitas pemesanan produk yang optimal, kapan pemesanan dilakukan, berapa
kuantitas produk kadaluarsa yang dapat dikembalikan (return) dan kapan return
dilakukan agar dapat meminimasi total biaya persediaan.
Batasan dan asumsi yang digunakan dalam pengembangan model ini adalah
a) Item persediaan adalah single item dan independen
b) Kekurangan persediaan diatasi secara backorder yang besarnya sama dengan jumlah
produk yang kadaluwarsa

¢) Biaya pesan tetap untuk sekali pemesanan

d) Lead time tetap dan konstan

e) Kapasitas gudang tidak terbatas

f) Permintaan diketahui secara pasti

g) Tanggal kadaluwarsa diketahui

h) Periode review produk kadaluwarsa dilakukan bersamaan sesaat sebelum melakukan
pemesanan

i) Tidak ada quantity discount
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Notasi-notasi yang digunakan :

D :laju permintaan, unit/tahun J . jumlah kekurangan persediaan per
L :lead time, tahun siklus, unit/siklus
N :frekuensi pemesanan per tahun 7 biaya stockout /unit/tahun
¢ :ukuran kuantitas pemesanan, unit ¢, interval waktu mulai pesanan
Q,, ¢ jumlah produk yang kadaluwarsa, datang sampai dengan tidak ada
unit persediaan, tahun
A :biaya persekali pesan, Rp/pesan  t; : interval waktu selama kekurangan
A, :biaya per sekali return, Rp/return persediaan, tahun
X, : indeks, ada atau tidak adanya t; : interval waktu dalam satu siklus
return pemesanan, tahun
: biaya simpan per unit per tahun, 7 s  : kuantitas produk per lot, unit/lot
=[P w : banyaknya lot yang dikembalikan,
I persentase dari harga satuan lot
barang
P :harga satuan barang, Rp/unit
r :titik pemesanan kembali, unit

T :waktu antar pemesanan, tahun

Pola posisi persediaan model dasar yang akan dikembangkan dapat dilihat pada gambar

2.

-~

Q

AN

Iz
|. .
E ~ t \ |-] t

R

Q*

A J

Gambar 2. Pola posisi persediaan dengan backorder

2
Fungsi tujuan dari model yang akan dikembangkan adalah minimasi total biaya
persediaan per tahun.
Total biaya persediaan per tahun (7C) terdiri dari biaya pembelian per tahun (PC), biaya
pesan per tahun (OC), biaya simpan per tahun, biaya kekurangan persediaan (SC), biaya
produk yang kadaluwarsa pertahun (EC), dan biaya return (RC)

a)

b)

c)

Biaya pembelian per tahun (PC) = (harga per unit) x (banyaknya unit yang
dibeli/tahun)

PC=P.D
Biaya pesan per tahun (OC) = (biaya pesan per sckali pesan) x (frekuensi
pemesianan/tahun)

R soronts -+ +v¢+oosvesvsensssnsssnsssase s sraass s srsa s snse s (3.2)

Biaya simpan pertahun (HC) = (biaya simpan per unit/tahun) x (rata-rata persediaan
setahun)

ISBN : 978-602-97491-3-7
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d)

Rata-rata persediaan setahun = (rata-rata persediaan per siklus) x (jumlah
siklus/tahun)
= (rata-rata persediaan selama t, ) X (jumlah siklus/
tahun)
Karena produk yang kadaluwarsa dapat dikembalikan atau tetapi harus
dimusnahkan, maka tidak ada biaya simpan untuk produk yang kadaluwarsa.
Schingga rata-rata persediaan yang dalam periode ¢, adalah

(Q-Qpa)

BEBD ) et 3)

Dimana t; = (Q'S""} & “4)
. z

Maka besarnya rata-rata persediaan selama t, adalah M—‘i wrpaingns s ssnd D)

2D
.. Jika jumlah siklus pertahun sebesar 2, maka biaya simpan per tahun adalah

HC = ﬂf:%@i et eeeee e eeeseesveees e eeeseees e oo es e e nr e seseneenesee e eeeeeno( 6)

Biaya kekurangan persediaan (stockout) adalah biaya yang harus dikeluarkan karena
terjadinya kekurangan produk akibat dari adanya produk kadaluwarsa. Kekurangan
persediaan diatasi secara backorder.

Biaya stockout pertahun (SC)

= (biaya backorder/unit/tahun) x (rata-rata jumlah produk kadaluwarsa selama
setahun)

Rata-rata jumlah produk kadaluwarsa selama setahun

= (rata-rata jumlah produk kadaluwarsa per siklus) X (jumlah siklus/tahun)

= (rata-rata jumlah produk kadaluwarsa selama t; ) x (jumlah siklus/tahun)

Rata-rata jumlah produk kadaluwarsa selama t, sebesar g:—” £ iiivrenerenns (7
Dimana t, = %’—’ ..................................................................... (8)
Rata-rata jumlah produk kadaluwarsa selama ¢, sebesar % ............ 9

Jika jumlah siklus pertahun sebesar 2, maka biaya kekurangan persediaan per

tahun akibat adanya produk yang kadaluwarsa adalah
2

SC MBI e i e (10)
Biaya kadaluwarsa produk adalah biaya yang dikeluarkan karena produk telah
melewati masa pakai sehingga produk rusak (kadaluwarsa).
Kuantitas produk kadaluwarsa per siklus sebesar Q4. produk dapat di kembalikan
ke supplier jika kuantitas produk masih sejumlah s, dimana s merupakan kuantitas
produk per lot.
w adalah jumlah lot yang dapat direturn dan w merupakan bilangan interger positif,
dimana

2 0 ]ika de =8
W —[1’2’3,"_ ik Qg g *F0 e (11)

Maka rata-rata jumlah produk kadaluwarsa yang tidak dapat di kembalikan ke
supplier dan menjadi tanggungan perusahaan selama > sebesar

nilai positif dari LTS e (12)
Dimana t> = (QL;”] ............................................................. (13)

ISBN : 978-602-97491-3-7

A-6-8




1
Prosiding Seminar Nasional Manajemen Teknologi XIV
Program Studi MMT-ITS, Surabaya 23 Juli 2011

2

Sehingga jumlah produk kadaluwarsa yang ditanggung perusahaan selama 1> adalah

(Qra-ws)*
RO PRI RROR

Jika jumlah siklus pertahun 2 maka jumlah produk kadaluwarsa yang ditanggung
0

(Qia—=w.5)*

oleh perusahaan per tahun sebesar 20 savasssanl13)
Biaya kadaluwarsa yang ditanggung perusahaan dalam setahun adalah
EC = P(Qpg-ws)? (16)

2Q

Biaya produk kadaluwarsa yang dapat di- refurn tergantung pada frekuensi return

dan biaya per sekali return.

X. = {O, Jika tidak ada produk yang di_return
=

i Jika ada produk yang di_return sttt oo coesconi{17)

Biaya return persekali return = X, A, , dan diasumsikan bahwa review produk
kadaluwarsa dilakukan bersamaan sesaat sebelum pemesanan. Maka dalam satu

o D A :
tahun terjadi review produk kadaluwarsa sebanyak = e sehingga total biaya return

dalam satu tahun adalah

DG A T o conmsssimmionsss R Gws viosri s sisossmssssissnmssssin 18)

Total biaya persediaan per tahun

TC=PC FOCHUC F 8L HEEARC" ¢, siiiniii, s ommmistiog voesons (19)
- D | h(Q-Qra)* | mQud® | P(Qia-w-s)* N

TC = PD + AT+ £ Tl I b My Bl Koo (20)

Untuk menentukan kuantitas pemesanan yang optimal, jumlah produk kadaluwarsa
maksimal, dan banyaknya lot yvang dapat di- refurn yang meminimasi total biaya

persediaan maka persamaan (20) masing-masing diturunkan terhadap Q , Qs dan w

arc arc
=0,dan — =0
dw

s : arc
sedemikian rupa sehingga s 0. ?0ua

Hasil dari penurunan % = 0 diperoleh kuantitas pemesanan yang optimal, Q°,
sebesar

Q' = J‘M D4+ Qg (h+m+P)+P(W2s2—2w.5.Q54)

;;C =0 , diperoleh jumlah produk kadaluwarsa yang
ked

L L

Hasil dari penurunan

optimal, Q4 ", sebesar
_ hQ+Pws

Hasil dari penurunan % = 0, diperoleh jumlah lot yang optimal, w*, sebesar
w= % O e e B T B T s )
Untuk mendapatkan jumlah produk kadaluwarsa yang optimal (Qgg’). maka
persamaan (23) disubtitusikan ke persamaan (22) sehingga diperoleh

him) 7T
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Sedangkan untuk mendapatkan kuantitas pemesanan yang optimal, Q°. dilakukan
subtitusi dari persamaan (23) ke persamaan (2 1), diperoleh

o2 _ 2AD | Qug’(h+n+P) | PQia’ _ 2PQud’
Qt =22 Qa BB PO T s eend(25)

Kemudian persamaan (24) disubtitusi ke persamaan (25), maka kuantitas pemesanan
yang optimal, Q~ adalah

¥ R4
Q' = fﬁ;‘m—”—’ ST ¢ )

Biaya total per tahun minimal akan tercapai dengan memasukan hasil subtitusi 0*
dan Qys* pada biaya total, maka total biaya persediaan minimal adalah

h(Q'-Qua’)? | AD | W{Qua')® . PlQug"-ws)? 3
FG m P+ Sy S g S B W .. 2T)
Sedangkan pemesanan dilakukan pada saat tingkat persediaan mencapai titik
o F T T RSP RUUSIRORIIM |
PERHITUNGAN NUMERIK

Diketahui data sebagai berikut :

Data permintaan produk selama setahun sebesar 1770 unit

Biaya simpan per unit per tahun (/) sebesar Rp.500,-

Biaya per sekali pesan produk (A) sebesar Rp. 30.000,-

Harga produk per unit (P) sebesar Rp.8.250 -

Biaya kekurangan persediaan per unit per tahun (;t) sebesar Rp. 6500,-
Biaya per sekali return per tahun (Ar) sebesar Rp.150.000 -

Lead time 2 minggu, dengan asumsi 1 tahun terdapat 52 minggu
Satuan unit per lot produk yang dapat di-return (s) adalah S unit

VY VYV VYVYYVYYV

Langkah-langkah penyelesaiannya adalah sebagai berikut :
1) Menentukan kuantitas pemesanan optimal (Q*) dengan menggunakan
persamaan (26).

- \/ZAD(h +1) J2(30.000)(1770)(500 + 6500)

hit (500)(6500) Bty
2) Menentukan jumlah produk kadaluwarsa maksimal yang meminimasi total biaya
: . . hQ" (500)(478)

persediaan (Qg; ) dengan persamaan (24). 2 Quy = “I?rr) e
34 unit

3) Menentukan titik pemesanan kembali ( ) = r' = DL — Qiy = (1770) % -
34 = 102 unit

4) Menentukan jumlah produk yang dapat di-return (w) dengan persamaan (23).

de.

—54~6810t
===6,

s
Artiiiya banyaknya lot produk kadaluwarsa yang dapat di-return sebesar 6 lot.
5) Menentukan total biaya persediaan per tahun

Jika periode review dilakukan bersamaan sesaat sebelum melakukan pemesanan
maka periode review sebesar

_D 1770

CQF 478
Total biaya persediaan pertahun dengan persamaan 27, jika return dilakukan
sebanyak review :

4, artinya dalam setahun melakukan review sebanyak 4 kali
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w
h(Q* - 2 AD m.(Qrg’¥ P(Orq' —ws)?
TC = PD + (Q" = Qia ) W (Qka ) i (Qka ) J"A?'ZX”

20° 0 20" 20° L.
500(478 —34)?  (30000)(1770) (6500). (34)?
20478) T 478 T 2@rs)
(8250)(34 — (6)(5))* ;
20478) + (150000); 1

TC =Rp. 15424 .690.-

TC = (8250)(1770) +

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil pengembangan model dan perhitungan numerik di atas, dapat
disimpulkan bahwa model persediaan yang dikembangkan terbukti dapat menyelesaikan
masalah dari suatu sistem yang memiliki faktor kadaluwarsa produk, dapat
menunjukkan pula berapa lot produk yang dapat di-return dan berapa jumlah produk
yang akan kadaluwarsa yang tidak dapat di-return pun dapat diketahui.

Dengan kriteria performansi minimasi total biaya persediaan pertahun, model ini
juga mampu menjawab berapa ukuran kuantitas pemesanan yang optimal, kapan
melakukan pemesanan kembali, dan berapa kuantitas produk kadaluwarsa yang dapat
meminimasi total biaya persediaan.

Saran

Adanya beberapa batasan dan asumsi yang digunakan dalam pengembangan
model, maka perlu dilakukan pengembangan selanjutnya agar model semakin
mendekati sistem riilnya. Oleh karenanya pada penelitian selanjutnya disarankan untuk
mempertimbangkan:
a) Permintaan probabilistik
b) Produk muiti item dengan tingkat kadaluwarsa yang berbeda pada setiap produk
c) Kapasitas gudang terbatas
d) Adanya pengurangan harga (discount) terhadap jumlah produk yang dipesan
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